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Santrauka

Dazai placiai naudojami jvairiy objekty spalvinimui ar pavirSiaus pigmentuotam padengimui
siekiant dekoratyvinio ar apsauginio efekto. Dazy yra labai daug rusiy, kokius panaudoti
sprendziama pagal objekto paskirtj ir naudojimo biidg. Balty silikatiniy vandeniniy dazy gamyboje
kaip baltinantinis agentas yra naudojamas titano oksidas, kurio verté bendroje dazy savikainoje yra
didZiausia. Todél yra tikslas ieSkoti budu, kurio bent dalj buty galima pakeisti pigesniais
komponentais ar net gamybos atliekomis.

Viena i§ tokiy atlieky galéty buti AB ,,Lifosa* susidarantis fosfogipsas, kalcio sulfatas, kuris
vizualiai yra labai baltas. Fosfogipsa, kaip baltg uzpildg, buvo bandyta naudoti ir gumos gamyboje,
gauti rezultatai baltumo lygmeniu buvo teigiami.

Kédainiy rajone esancioje gamykloje AB ,Lifosa” per metus susidaro apie 2 milijjonus tony
fosfogipso — cheminémis priemaiSomis uzterstos atliekos, kurios terSia aplinka bei daro jai neigiama
poveikj. Sie ekologiniai veiksniai skatina mokslininkus tirti kaip perdirbti bei panaudoti fosfogipsa.
Sio darbo tikslas pagaminti baltus, tekstiirinius, vandens pagrindo dazus naudojant silikatine atlieka
— fosfogipsa, kurie savo kokybe atitikty pramonéje gaminamus dazus. Atlikus pirminius tyrimus
paaiskejo, kad fosfogipsas tinkamas tik kaip dazy uZpildas. Tyrimo metu buvo gauti kokybiski,
daZy reglamentus atitinkantys daZzai.
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Summary

The paint is widely used for coloring various objects or for pigmented coating of the surface for a
decorative or protective effect. There are many types of paint, the use of which is decided according
to the purpose and use of the object. Titanium oxide is used as a bleaching agent in the production
of white silicate water-based paints, which has the highest value in the total cost of the paint. The
aim is therefore to look for a way in which at least part of it can be replaced by cheaper components
or even production waste.

One such waste could be the phosphogypsum formed by AB ,,Lifosa®, calcium sulphate, which is
visually very white. Phosphogypsum as a white filler was also tested in rubber production, with
positive results at the white level.

AB ,,Lifosa“ generates about 2 million tons of phosphogypsum - chemically contaminated waste,
which pollutes the environment and has a negative impact on it. These ecological factors encourage
scientists to study how to recycle and use phosphogypsum. The aim of this work is to produce
white, textured, water-based paints using silicate waste - phosphogypsum, which would correspond
in quality to industrial paints. Preliminary studies have shown that phosphogypsum is only suitable
as a dye filler. The study produced high-quality paints that complied with paint regulations.
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Ivadas

Temos aktualumas

Dazai placiai naudojami jvairiy objekty spalvinimui ar pavirSiaus pigmentuotam padengimui
siekiant dekoratyvinio ar apsauginio efekto. Dazy yra labai daug rusiy, kokius panaudoti
sprendziama pagal objekto paskirtj ir naudojimo biida.

Pastaruoju metu labai jau¢iama didé¢janti konkurencija rinkoje. Todél gamintojai turi ieskoti budy
kaip atpiginti jy gamyba. Atpiginti gamybg praktiskai jmanoma tik parenkant pigesnius pigmentus
ar uzpildus, nebloginant dazy kokybés.

Balty silikatiniy vandeniniy dazy gamyboje kaip baltinantinis agentas yra naudojamas titano
oksidas, kurio verté bendroje dazy savikainoje yra didZiausia. Todél yra tikslas ieSkoti biidu, kurio
bent dalj biity galima pakeisti pigesniais komponentais ar net gamybos atliekomis.

Viena i§ tokiy atlieky galéty buti AB ,,Lifosa* susidarantis fosfogipsas, kalcio sulfatas, kuris
vizualiai yra labai baltas. Fosfogipsa, kaip baltg uzpilda, buvo bandyta naudoti ir gumos gamyboje,
gauti rezultatai baltumo lygmeniu buvo teigiami.

Literatiiroje yra apraSoma ir daugiau dazy pramonéje naudojamy medziagy, kuriy savybés leisty jas
naudoti kaip baltalus. Pavyzdziui dazy pramonéje kaip baltos spalvos pigmentas naudojamas ir
marmuras, kuris dazams kartu suteikia ir tekstiirg.

Siame darbe siekiama i3siaiskint ar galima dalinai arba visiskai tam tikrus dazy priedus pakeisti
fosfogipsu. Naudojant fosforo riig§ties gamybos atlieka, pavykty sumaZzinti dazy gamybos kastus.
Darbo tikslas — pagaminti baltus vandens pagrindu tekstirinius silikatinius dazus naudojant fosforo
rugsies gamybos atlieka fosfogipsa nepabloginant Siy dazy savybiy.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti vandens pagrindu gaminamy silikatiniy dazy gamybos ypatumus ir pasigaminti
gamybinés sudéties silikatinius daZus.

2. Nustatyti pradiniy zaliavy savybes, jas jvertinti pagal dazy gamintojy sertifikatus.

3. Keiciant titano oksida fosfogipsu, jvertinti gauty dazy fizikines ir mechanines savybes.

4. Pateikti pasitlymus ir rekomendacijas tokiy dazy gamybai. Parengti principing technologing
dazy gamybos schema.
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1. Literatiiros apzvalga
1.1. Dazy Klasifikacija

Dazai Klasifikuojami pagal fizines ir funkcines savybes. Pagal fizines savybes dazai yra
klasifikuojami j $ias grupes:

1. Tirpiklio pagrindo dazai. Juose yra iki 80 % lakiyjy daleliy, risikliy pigmenty ir kt. priedy, kurie
yra issisklaide organiniame tirpiklyje. Tirpiklio pagrindo dazai dzitista labai greitai, ir Siems dazams
galima naudoti daugel;j risikliy. Pagrindiniai Siy dazy trukumal, kad jie yra labai degis ir toksiski
[1].

2. Vandens pagrindo dazai. Juose vanduo naudojamas Kaip tirpiklis, Sie dazai yra netoksiski ir
nedegis. Ir pasizymi labai ilgu dziGvimo laiku dél léto vandens garavimo i$ jy. Vandeninuose
dazuose, kuriy pagrindiniai komponentai yra vandenyje tirpas riSikliai, kurie yra mazos molekulinés
masés polimerai, geba pasiskirstyti vandenyje vienodai, kas sudaro vienfazj tirpala. Vandenyje
tirpius riiklius sudaro iki 15 % organiniy tirpikliy, turin¢iy deguonies (alkoholis, glikolio eteris ir
kiti) [1].

3. Mazali lakiis dazai — juose yra daugiau negu 80 % Kietyjy daleliy, tokiy kaip pigmenty, istirpusiy
organiniame tirpiklyje.

4. Miltelinés dangos yra gaunamos i§ milteliy pavidalo dervos, dalelés yra pritraukiamos pire
elektrostatinio pavir$iaus. Jokie tirpikliai néra naudojami Siame procese, todél Sie dazai pasizymi
Mmaza tar$a. Vienintelis $iy dazy trikumas yra didelé technologiniy jrenginiy kaina.

5. Spinduliuote kietinami dazai. Sie dazai yra polimery, monomery ir kity priedy misinys, kuris yra
dziovinamas pavirsiy veikiant ultravioletine spinduliuote. Siy dazy pavirius dZiGista itin greitai, nes
neturi jokiy tirpikliy. Pagrindinis $iy dazy minusas — didelé gamybos ir medziagy kaina [1, 2].

Pagal funkcijas dazai klasifikuojami j $ias grupes:

1. Dazai — spalvotas nepermatomas apsauginis sluoksnis

2. Lakas — permatomas arba pusiau permatomas apsauginis sluoksnis. Jie gaminami i§ risikliy,
tirpikliy, ir kity priedy. Kai kuriuose lakuose yra nedidelis kiekis pigmento.

3. Emalis — kieta apsauginé danga su blizgiu pavirSiumi.

4. Gruntas — tai yra pirmas sluoksnis, kuriuo padengiamas pavirSius siekiant pagerinti sukibimg tarp
dazy ir dazomo pavirSiaus. Gruntai gali buti pagaminti suteikiant papildomg apsauga dazomam
pavir$iui, pvz. antiridijimo gruntas metaliniams pavirsiams [1, 3].

Silikatiniai dazal

Silikatinai dazai yra alternatyva kity rasiy dazams, nes juose yra mazas kiekis tirpikliy ir jie gali
biiti tiesiogiai naudojami ant betono, akmens, tinko. Sie daZai yra naudojami ant pavirsiy, kurie néra
specialiai apdoroti, padengti gruntu prie§ dazyma. Silikatiniai dazai turi daug privalumy, tokiy kaip
— bekvapiai, netoksiski, pralaidis garams, natiraliai atspariis grybeliams ir pelésiams, nedegs, turi
didelj spalvy spektra, atspindi §viesa ir yra atspariis ragstiniams lietums. Sie daZai negali trupéti,
suglebti ar pradéti lydytis, Sie dazai nejgauna papildomy defekty (tokiy kaip jtrikimai, suskilimai,
netrupa, neatsilupinéja nuo dazomy pavirsiy). Juose gali atsirasti defekty, kuomet yra pazeidziamas
pagrindas ant kurio pavirSiaus buvo uztepti dazai. Nors Sie silikatiniai dazai yra brangts, jy
patvarumas aplinkos poveikiams atperka §j trilkuma [2].
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1.2. Dazy sudétis

Dazai gali bati skysc¢iai arba milteliai, kurie yra naudojami padengti pavirSiams, kad apsaugoty
dangg arba jg dekoruoty. Apsauginés funkcijos: apsauga nuo korozijos, atsparumas ugniali,
atsparumas grybeliui, daliné¢ apsauga nuo radiacijos. PavirSiaus trinties sumazinimas, atspindzio
kontroliavimas, apsauginis sluoksnis nuo elektros kriivio yra tos savybés, kuriomis pasizymi dazal.
Pagrindinés sudedamosios dalys yra pigmentai, uzpildai, plévédariai, tirpikliai ir Kiti priedai. Lakai
turi tokig pacia sudétj kaip ir dazai, tik tiek, kad lakuose néra pigmenty, kas daro juos permatomus
[3, 4].

Pigmentai

Pigmentai yra smulkas milteliai kurie dazams suteikia spalvg. Tai kieti grunty, emaliy, dazy glaisty
ir milteliniy kompozity komponentai. Jie taipogi suteikia dazams matiskuma, dengiamuma.
Saveikaujant pigmentams su organiniais plévédariais, susidaro struktirinis tinklas, kuris suteikia
dazams ilgaamziskuma, stiprumg. Pigmentai yra zvyneliniai arba adatiniai uzpildai, kurie armuoja
plévele, pagerina dazy atsparuma atmosferiniams veiksniams. Sios pigmenty savybés padeda
padengti bei paslépti norimus pavirSius [2]. Taipogi pigmentai pasizymi ribotu tirpumu vandenyje ir
tirpikliuose. Nuo pigmenty priklauso dazy spalvos ilgaamziskumas. Gaminant dazus pigmentai turi
biti gerai jmaiSyti j miSinj kartu su riSikliu. To pasekoje gaunami dazai, kurie gerai sukimba su
dazomu pavirSiumi. Priklausomai nuo pigmenty koncentracijos ir jy daleliy dydzio dazai gali bati
Klasifikuojami j: blizgius—15-20 %, pusiau blizgius 20-40 %, matinius 40-45 % pigmento
koncentracija dazy miSinyje. Pigmentai taipogi turi biiti nepermatomi. Jeigu pigentas yra
permatomas, jis yra naudojamas gruntavimo medziagoms pagaminti [5].

Pramonéje kaip baltas pigmentas dazniausiai yra naudojamas Titano dioksidas, kuris gali bati
naudojamas su cinko oksidu. Kiti balti pigmentai yra sudaryti i§ balto $vino, litopono (kuris yra
cinko oksido ir bario sulfato miSinys) ir stibio trioksido [4, 6, 7].

Pigmenty klasifikacija

Pagal spalvg pigmentai skirstomi j achromatinius ( juodi, balti, pilki) ir chromatinius
(spalvotieji).

Pagal prigimtj pigmentali skirstomi j gamtinius ir sintetinius.

Pagal savybes jie buina skirstomi j apsauginius, apsauginius — dekoratyvinius, dekoratyvinius,
specialios paskirties.

Pagal chemine sudétj pigmentai gali biiti organiniai ir neorganiniai. O neorganiniai pigmentai dar
skirstomi j druskas, oksidus ir metalus.

Organiniai pigmentai pasizymi tiktai dekoratyvinémis savybémis, todél pramonéje dazniausiai
naudojami neorganiniai pigmentai [2, 3, 4].
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Pigmentai pasirenkami atsizvelgiant j jy savybes

Fizikinés savybés — lazio rodiklis, kristaliné struktiira, spalva, kietumas, tankis, daleliy metmenys
bei forma [3].

Cheminés savybés — pH, atsparumas cheminiams reagentams bei vandeniui, cheminis aktyvumas,
ragstinés ir bazines savybés [3].

Technologinés savybés — nudazymo intensyvumas, dengiamumas, disperguojamumas, atsparumas
atmosferos poveikiui, struktiravimo geba, suderinamumas su Kitais misinio komponentais [3, 7, 8].

Pigmenty atsparumas $viesai
Atsparumas Sviesai — tai pigmentinés medziagos atsparumas nepakeisti spalvos veikiant ja

spinduliuote. Daugelis pigmenty (organiniy ir neorganiniy) yra atspariis spinduliuotei. Taciau Kali
kurie pigmentai geba grjztamai (fototropiskai) arba negrjztamai pakeisti spalvos tong , pakeisti savo
cheming struktiirg. Fototropijos efektas biidingas litoponui (BaSO, +ZnS) ir titano dioksidui.

ISblunka gelezies smaragdas ir §vino kronai [8].

Fotocheminiai procesai pigmente arba sistemoje intensyviausiai vyksta dél ultravioletinés
spinduliuotés. Kai kurie pigmentai veikiami spinduliuotés pagreitina plévédario destrukcijos
procesus. Si savybé vadinama fotocheminiu pigmento aktyvumu. Norint sumazinti § aktyvuma,
pigmenty pavirSiai apdorojami sunkiyjy metaly (Ca, Al, Mg) druskomis ir oksidais. Pridéjus $iy
medziagy sumazinamas fotocheminis pigmento aktyvumas, nes Siose druskose ar oksiduose yra
nedidelis elektroniniy virsmy intensyvumas [8].

Tirpikliai

Tirpiklio pagrindu kuriami dazai statyby rinkoje dominavo iki 1970 m. Pirmieji vandeninio
lateksinio tipo dazai buvo pristatyti 1957 m. lauko pavirSiy dazymui. Dél tirpiklo pagrindo dazy
pavojaus periferinei ir centrinei nervy sistemai jie palaipsniui pradéti keisti vandens pagrindo
dazais. Taciau ne visuomet tai galima padaryti. Pavyzdziui drégnoje aplinkoje, nes i§ vandens
pagrindo dazy sunkiai pasiSalina vanduo, ko pasekoje dazai nedzitista ir nejgauna reikiamy dazams
savybiy. Per paskutinius 10 mety vandens pagrindo dazai sudaré daugiau negu 90% Skandinavijoje
naudojamy dazy. 1992 m. tirpiklio pagrindo dazai buvo naudojami tik 4% visy namy dazytojy
Svedijoje. Tirpiklio pagrindo dazus sudaro apie 50 % organiniy tirpikliy. Pagal pavirsiaus dazymo
buda yra naudojami skirtingi tirpiklio kiekiai dazy miSinyje, priklausomai nuo to, kokiu btidu yra
dazoma (tepimu, purSkimu, liejimu). Tirpikliai dazy misiniams yra parenkami pagal tirpumo
savybes, garavimg ir tinkamuma dazomam pavirSiui. Vandeniniuose dazuose jy pagrindg sudaro
sintetiniy polimery dispersija. Poliakrilato dispersija (Akrilas) yra labiausiai paplitusi vandeninio
pagrindo dazy dispersija. Dazniausiai tokio pagrindo dazai yra akrilo latekso, lateksiné emalé,
latekso gruntas, latekso sieniniai, atspariis vandeniui dazai. Vandens pagrindo dazus gali sudaryti
vandenyje tirpstancios alkidinés dervos, ir poliakrilato, ir poliretano misiniai. Nors vanduo yra
pagrindinis tirpiklis §iuose dazuose, sudarantis apie 30 — 85 % visy zaliavy kiekio, apie 10% sudaro
organiniai tirpikliai, kurie gerina dazy plévelés susidaryma [4, 9].
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Plévédariai

Dervos arba riSikliai yra pléveles formuojantys priedai dazuose. Derva sukietéja ir palaiko
pigmentus priristus ir visam laikui padengia dazoma pavirsiy bei iSlaiko struktiirg. Risikliai suteikia
dazams tokias savybes kaip kietumas, lankstumas, tamprumas, dzitvimo laikas bei kietumas [2].

Dazniausiai naudojami riSikliai dazuose yra Sie: nattraliai dzitstantys aliejai, tokie kaip Dammaro
derva, Japonijos lakas, ir Selakas yra puikiis Zaliavos gaminti dazus. Jie greitai dzifista, tadiau
susiformavusi plévelé yra trapi [2].

Kopalis yra iSkastiné derva, kuri gali buti naudojama dazuose, kiti nattralts aliejai, tokie kaip
sémeny aliejus, perilés, volfano, puSies, talio, sojy pupeliy bei ricinos aliejai yra naudojami
dazuose. Nuo devinto deSimtmecio sintetinés alkidinés dervos placiai pakeité natairaliai dZziGstan¢ius
aliejus [2].

Plevédariy vandeninés polimery dispersijos

Vandeninés polimery dispersijos skirstomo j hidrofobines, kurios nesimaiso su vandeniu tirpale.
Hidrofobinems plévédariams reikalingi emulsikliai (pavir§iaus aktyvumo medziagos), kad su
vandeniu sudarytu stabilius agregatus. Plévelés yra formuojamos iSgarinant vandenj i§ dispersijos ir
vykstant koalescencijai bei daleliy koaguliacijai. Vandens dispersiniams dazams, kurie skirti vidaus
dazymui yra naudojamos tokios dispersijos, kuriy minimali plévelés temperatira yra < 5C.
Hidrofilines vendens dispersijos yra termiskai patvaris polimery tirpalai. Hidrofiliniams
plévédariamas gauti yra naudojami vandeniui giminigi polimerai. Jy giminingumas vandeniui
priklauso nuo jy struktiiroje esan¢iy joniniy arba nejoniniy grupiy (-OH-, -NHCO-, -O—, —
COOH-, —COONa-~ ir kt.). Norint Sias dispersijas pritaikyti kazkuriam tipui, vadovaujamasi
pagrindiniu kriterijumi — tarpfazinés pavirsiaus jtempties dydis [8, 9].

Akriliné derva

Akrilo derva naudojama latekso dazuose. Latekso riSikliai yra kopolimerai, kuriuos sudaro nuo
dviejy iki penkiy monomery, pvz. butilo akrilatas, akrilo ragstis, stirenas. Lateksai yra gaminami i$
vandenyje laseliais i$skaidyty paskleisty polimerizuoty monomery emulsijos. Polimerizacija vyksta
siuose laseliuose naudojant benzoilo peroksida. Lateksuose gali buti nedideli kiekiai amonio, apie
0,03%, formaldehido 0,06% nuo viso medzagos kiekio arba kity biocidy, (pavyzdziui izotiazolino
misiniy), pavirSiaus aktyviyjy medziagy ir polimerizacijos inhibitoriy, (pvz. p—metoksifenolis arba
hidrochinonas). Industriniai akrilo dazai gali turéti polifunkciniy akrily, tokiy kaip trimetilolpropano
triakrilatas, pentaeritritolio akrilatas, heksandiolio akrilatas ir fotoiniciatoriy, pavyzdziui
benzofononai. Funkciniai akrilatai gali baiti jungiami su aziridinu. Polifunkciniai aziridino kiekiai,
kurie yra komerciskai prieinami bei susintetinami i§ pvz. etilenimino arba propileneimino junginio
kartu su trimetilolpropano triakrilatu arba pentaeritritolio akrilatu. Polimery grandiniy jungimasis
yra savaime atsitinkanti reakcija. Karstis arba UV spinduliuoté gali bati naudojama Katalizuoti
reakcija, ko pasekoje greiciau iSdzitsta dazai [4, 10].

14



Dazy priedai

Priedai dazuose naudojami mazais kiekiais norint pagerinti dazy savybes. Antiputoksliai neleidzia
formuotis putoms gamybos ir dazymo metu. Tirstikliai, tokie kaip poliamidai, yra dedami j aliejaus
pagrindo dazus. Vandens pagrindo dazams yra naudojama celiulioziniai tirStikliai, kurie suteikia
dazams tinkamga klampuma [3, 4].

1.3. Dazy savybés

Nuo 1940 m. dazy gamyba labai pasikeit¢. Siais laikais dazai ir lakai yra sudétingi keletos
komponenty misiniai. Siy dazy kompozicija turi atitikti specialius naudojimo, sveikatos ir saugos
reikalavimus. DaZuose susiformuoja aglomeratai ir agregatai, oligomery ir polimery
supermolekulinés struktiiros pavir§inio aktyvumo medziagy micelés. Dazuose pasireiskia, Kaip ir

kiekviename heterogeninéje dispersingje sistemoje intrafaziné bei tarpfaziné sgveika [2].

Plévédariams absorbuojant uzpildus ir pigmentus, susiformuoja pribio tarpfaziniai sluoksniai. Toje
pacioje dispersijoje esantys pigmentai absorbuoti plévédariu ir plévédario dispersinéje terpéje, kurie
neapsorbavo pigmento ar uzpildo skiriasi Savo Savybémis bei struktiira. Pigmento, uzpildo ir
plévédario santykis miSinyje lemia dazy savybes. Dazy dangose j plévédario fazg yra jsiterpg
atskiros pigmenty ar uzpildy dalelés ar agregatai. Uzpildy ir pigmenty santykis dazuose svyruoja
nuo 10% iki 80%, priklausomai kokiai paskir¢iai reikalingi dazai, plévédariy ir pigmento savybiy.
Skirtingy pigmenty tankiai skiriasi, pavyzdziui titano dioksido tankis 4200 kg/m3, techninés anglies
ir organiniy pigmenty 1600-2000 kg/m3, $vino suriko 9000 kg/m3. Dél skirtingy tankiy reikalinga
apskaidiuoti tiirinj uzpildymo laipsnj. Sis tiirinis pigmento kiekis ¢ apskai¢iuojamas pagal formule

Vy + Ve

=0
Vy + V, + Vpy

¢ia Vp,V,, Vp atitinkamai pigmenty, uzpildy, ir plévédariy tiris.

Turiniam pigmento kiekiui vir$ijus tam tikrg kiekvienam pigmentui skirtingg verte, labai pakinta
tarpfaziniy sluoksniy struktiira. Jie gali suirti, suplonéti. Pereinamoji sritis vadinama kritiniu tiiriniu
pigmento Kiekiu ¢k. Struktiiry virsmo srityje labai pakinta reologinés dazy savybés. Dangy

blizgumas, tanis, apsauginés ir mechaninés dazy savybés [2].

Dangos rodikliai
e
S

1.1.pav. Dazy dangos savybiy priklausomybé nuo tirinio pigmento kiekio @: 1 — gary ir dujy pralaidumas,
2— blizgesys, 3 — tempimo stipris.
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Dazuose pigmenty tiirinis kiekis paprastai biina mazesnis negu kritinis pigmenty turinis kiekis
(emalése — 60—65% nuo @y, gruntuose 75-90%, glaistuose 90—95%)
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1.2 pav. Titano dioksido dengiamumo priklausomybé nuo pigmento tiirinio kiekio dangoje.

Kaip matyti i§ paveikslo, titano dioksido dengiamumas, kol pasiekiamas 10% turinis kiekis, didé¢ja
tiesinia linija. Sioje srityje atstumas tarp pigmento daleliy yra dvigubai didesnis negu daleliy
spindulys ir kiekviena dalel¢ savarankisSkai iSsklaido Sviesa. Toliau didinant pigmento kiekj,
pigmento dalelés suarté¢ja, ir dél optinés perdangos dengiamumo didéjimas sulétéja. Pasiekus 20%
tirinj kiekj (optimalus pigmento kiekis), dengiamumas pradeda mazéti. Taigi per didelis pigmento
kiekis (daugiau negu 20%) yra neveiksmingas bei brangina dazy gamybg. Taciau nuo pigmenty
tirinio kiekio priklaso ir kitos dazy dangos savybés — dazy kietumas, blizgesys, ir kt. Kad Sios
savybés atitikty visus reikalavimus, dalis balto pigmento pakeic¢iama uzpildu [2, 10].

Kam reikalinga dazy tekstiira

Kai zmonés kalba apie specialiojo efekto dangas, jie daZnai pagalvoja apie metalines ar
perlamutrines dangas. Ypatinga specialiyjy efekty dangy grupé yra ta, kurioje kaip efektas
naudojami pavirSiaus anomalijos ar dazy defektai, tokie kaip raukslés, kurios atsiranda dél pernelyg
greito pavirSiaus dzitivimo. Specialiai sukurti jtrikimai naudojami sukurti sendinimo vaizda.
Dengiamasis miSinys, turintis blogas takumo savybes, gali biiti naudojamas tekstliriniams dazams
gaminti, pvz. odos grudétumo dazai, pavirSiaus nelygumo. Dél Siy specialiyjy efekty gali buti
paslépti nedideli daikto pavirSiaus defektai ir nelygumai. Be to, specialieji efektai gali buti
naudojami tenkinant tam tikrus optinius reikalavimus, pvz. suteikti antikvarinj vaizda naudojant
jtrikimus. Renkantis tekstiiriniy dazy zaliavas reikia atkreipti démes;j j aplinkos apsauga, sveikatg ir
sauga. Sukirus tekstiirinius dazus reikia atlikti Sivos veiksnius [30]:

1. Apibudinti jtrikimy, nelygumy ir rauksliy atsiradimo priezastis.
2. Kas priklauso nuo jdéty  tekstarinius dazus pigmenty ir uzpildy.
1.4. Kalkiniai dazai

Negesintos kalkés yra pagrindiné jvairiy istoriniy statybiniy medziagy sudedamoji dalis. XVIII-
XIXa. kalkiniai dazai buvo gaminami i$ tokiy medziagy kaip: negesintos kalkés, liny sékly aliejus,
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Cuomo guianensis lateksas, vanduo. | Siuos dazus pagal norimg spalva dédavo jvairius nattralius
pigmentus, kaip pvz. molis, kuris suteikia dazams rausva spalva. Praeityje buvo placiai naudojami
tokie dazai, taCiau palaipsniui buvo maziau reikalingi, nes tobuléjo dazy gamyba bei savybés.
Taciau tokie dazai yra naudojami norint restauruoti senovinius objektus. Per visg istorija tradiciniai
dazai patyré daugybe pasikeitimy. Kalkiniai dazai buvo pakeisti Siuolaikiniais komerciniais dazais,
turinéiais visiskai kitokia sudétj, gautais i§ skirtingy pramoniniy procesy. Siuolaikiniai daZai turi
visiSkai kitokig fizing bei fizikine struktiirg negu tradiciniai dazai, todél gaunamos medziagos yra
nesuderinamos ir neatitinka daugelio teoriniy ir technologiniy restauravimo reikalavimy. PanaSiy
medziagy naudojimas praeityje, tokie kaip kalkiniai dazai, suteikia daug privalumy restauravimo
projektams. Leidzia islaikyti istorinj ir architekttrinj objekty savitumg. Harmoningai ji sendinti
sukeliant maziau problemy taisant padaryta restauracijos broka. Kalkiniai dazai taipogi pasizymi
geru sukibimu su kitomis statybinémis medziagomis (miiras, gipsas, medis), ekonomiSkumu,
plastiskumu, ir sieny sutvirtinimo savybémis [28]. Kalkiniy dazy fizikinés ir mechaninés savybés.
Siy dazy matiskumas WE=2 $is dydis parodo, jog kalkiniai daZai yra matiniai, bei jy pavir§ius turi
tekstiirg. Siy dazy baltumo rodiklis L*=75.92. Kalkiniai daZai yra tradiciné danga, kuri suteikia
kvépuojancia, dekoratyvine apdaila, kuri jsigeria j dazomg medziagg. Kalkinius dazus daugiausiai
sudaro kalkés, kuriuose gali buti nedaug organiniy risikliy. Kalkiniai dazai savo fizikine struktiira
yra labai panasiis | dazomus pavirSius, nes turi panasy poringumg, Sarmingumg, ir Siluminj
pletimosi koeficienta. Kalkiniai dazai gali padéti sutvirtinti purius kalkakmenio pavir§ius. Sie dazai
taipogi suderinami su jvairiausiomis statybinémis medziagomis, jskaitant plytas, gipsa, akmens
masés dirbinius. Sie dazai yra greitai paruosiami, lengvai naudojami ir pigiai pagaminami [28, 29].

1.5. Fosfogipsas, cheminés ir fizikinés jo savybeés

Fosfogipsas susidaro technologinio proceso metu, kuriame pirmiausiai yra apdorojamas fosfato
akmuo (apatitas). Sis procesas vadinamas $lapiuoju procesu ir susideda i§ keturiy pagrindiniy
operacijy: Zaliavos paruoSimas, apatito apdorojimas sieros rugstimi, filtracija, fosforo rtgsties
koncentravimas. Apatitai yra paruoSiami dZiovinant krosnyse, véliau sumalant juos iki tam tikro
dydzio daleliy. Susmulkinta zaliava yra suberiama ] talpyklas, kuriose apatitai reaguoja su
koncentruota sieros riig§timi. Sios reakcijos rezultate susidaro fosforo rigstis (HsPOy), kuri reikalinga
fosfatiniy tra$y gamybai, ir pushidratinis fosfogipsas (CaSO4 - 0,5H,0) [16, 17]. Sio proceso metu
pagaminant vieng tong fosforo rigsties gaunama 4 — 5 tonos fosfogipso. Vakuuminés filtracijos buidu
atskirtas pushidratinis fosfogipsas, balty, drégny kristaliniy milteliy pavidale, kuriuose btina 25 — 30
% laisvosios drégmes, iSvezamas | gamykly saugyklas.

Pushidratinis kalcio sulfatas (CaSO4 - 0,5 HyO) saugykloje prisiriSa savo laisvaja drégme ir
atmosferinius kritulius, ir virsta dihidratiniu kalcio sulfatu (CaSO, - 2H,0). Susidaro labai kieta balta
medziaga, kurios mechaninis stipris 60 — 100 kgf/cm? [18].

Fosfogipso cheminé sudétis nezymiai kei€iasi nuo technologiniame procese naudojamos fosfatinés
zaliavos kilmés [18].

Susidares fosfogipsas, kurio vidutinis daleliy dydis yra maZesnis negu 0,2 mm, yra kalcio sulfato
dihidratis CaS04 - 2H,0 arba pushidratis CaS04 - 0,5H,0 priklausomai nuo gamybos technologijos.
Fosfogipse yra jvairiy priemaiSy, tokiy kaip fluoridas, silicis, fosfatas, gelezis, magnis, aliuminis.
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Fosfogipsas yra tik i§ dalies tirpstantis vandenyje (iki 2,0 g/l). Fosfogipse galima rasti radzio, polonio,
urano ir kity urano skilimo produkty, [17]. Taipogi jame galima atrasti brangiyjy metaly.

Dazniausiai naudojamos bei gaunamos CaSO, Zaliavos yra: kastinis gipsas, neapdorotas fosfogipsas
— kaip chemin¢ atlieka, apdorotas fosfogipsas — kuris yra kaitintas 60 °C temperatiiroje 24 valandas,
tuomet sijojamas per sietus ir vél kaitinamas 160 °C temperatiiroje 1 valandg. Norint nustatyti iy
medziagy fizikiniy, cheminiy ir mechaniniy savybiy skirtumus atlieckamos Sios mikrostrukttrinés
analizés: terminé, rentgeno difrakciné, rentgeno fluorescenciné analizés, helio piknometrija ir
elektriniu mikroskopu kuris skenuoja medziagos daleles [19].

Terminé analizé naudojama norint uzfiksuoti medziagos savybes, kai yra keliama jos temperatiira.
Diferenciné terminé analizé parodo endoterminés arba egzoterminés medziagos per¢jimo fazes, kai
temperatiira padidéja. Medziagy savybés kinta dél faziy pokycio dehidratacijos, oksidacijos ir kity
cheminiy reakcijy. Termogravimetrija matuoja svorio netekimg arba svorio padidéjimg medziagoje
esant skirtingoms temperatiroms per laiko vieneta. Visas Sis analizés bandymas parodo kokia
fosfogipso kaitinimo temperatira yra butina dehidratacijai [19].

Pagrindiniai kristaliniai junginiai rasti fosfogipse darant rentgeno difrakcing analize bandinuose
buvo gipsas CaSO; - 2H,0 ir basanitas (pushidratis gipsas) CaSO, - 0,5H,0. Neapdorotas
fosfogipsas pagrinde susideda i§ gipso, bet kai yra dehidratuojamas, fosfogipso minerologingje
sudétyje atsiranda didesné koncentracija basanito [19].

Rentgeno fluorascenciné analizé — cheminis ir nedestruktyvus metodas naudojamas nustatyti
medziagos cheminiams elementams. Pagrindinés cheminiy elementy grupés rastos fosfogipso
bandiniuose, Sios analizés metu buvo Na, Ce, Ti, La, K, Zr, Pr. Mazi fosforo kiekiai fosfogipse yra
dél 8io elemento panaudojimo tragSy gamybai gaminant fosforo rtigstj [19].

SEM (Skanuojantis elektrinis mikroskopas) yra svarbus jrankis analizuojant medziagos morfologija
mikroskopinéje skaléje. Jis pateikia aukStos rezoliucijos nuotraukas, kurios leidZia tirti labai
priartinus $alia sugrupuotus komponentus (kristalus). Sios analizés metu gautas morfologinis
tyrimas leido palyginti skirtingy bandiniy fizikines savybes, tokias kaip daleliy dydj, struktiirg ir
poringuma.

Fosfogipsas, perdirbant ji, kei€ia savo kristaly gardelés struktiira, nes esant dvivandeniui fosfogipsui
1,5 molekulés jame esancio kristalinio vandens yra silpnai susijungia su Ca®* atomu silpnais rysiais,
ir 0,5 molekulés prisijungia stipriais vandeniliniais ryS$iais prie SO,* atomo. Todél dehidratuojant
fosfogipsa jo dehidratacija vyksta pakopomis: pirmiausia iki pusvandenio fosfogipso, kuriame yra
0,5 molekulés kristalinio vandens, antra stadija didesnéje temperatiiroje reikalingoje iSardyti
vandenilinius rySius ir paSalinti i§ fosfogipso likusig puse molekulés vandens, vyksta dehidratacija
iki anhidrito. Dehidratuojant fosfogipsa, Sios medziagos kristalin¢je gardel¢je atsiranda tusciy
ertmiy, tod¢l kristaliné gardelé traukiasi bei deformuojasi. Tokiu budu keiciasi fosfogipso chemingés
ir fizikinés savybés. Kurios nulemia skirtingas mechanines savybes, kaip riSamosios medziagos
[20].

1.6. Fosfogipso poveikis aplinkai bei ekologinés problemos

Fosforo rhigSties gamyba naudojant Slapigjj buda i fosfatiniy uolieny sukuria daug Salutinio
produkto, vadinamu fosfogipsu. Norint i§gauti vieng tong fosforo riigsties, gaunama apie penkias
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tonas FG, o visame pasaulyje per metus apie 100280 MT. Sis Salutinis produktas dazniausiai
Salinamas be jokio apdorojimo, paprastai ismetamas j fosfogipso sgvartynus. Sie sgvartynai
dazniausiai yra netoli fosforo riigsties gamykly, kur jie uzima didziulius zemés plotus ir sukelia
didel¢ Zalg aplinkai. Fosfogipsas pagrinde yra sudarytas i§ gipso, bet jame yra didelis kiekis kity
priemaiSy, tokiy kaip fosfatai, fluoridai, sulfatai, nataraliai atsirandantys radionuklidai, sunkieji
metalai ir kiti mikroelementai [11]. Visa tai sudaro neigiamg poveikj aplinkai ir sukelia daug
problemy tolimesniam fosfogipso apdorojimui. Iki penkiolikos procenty fosfogipso yra
sunaudojama statyby pramonéje. Organizacija USEPA Kklasifikuoja fosfgipsg kaip technologiskai
patobulintg nattiraliai atsirandanc¢ig radioaktyvia medziagg. Fosfogipso vartojimas sukelia
nei$sprendziamy ir varginanciy problemy [12]. Aplinkosaugos problemos yra susijusios su dideliais
fosfogipso sgvartynais ir jy neigiamu poveikiu aplinkinei zemei, vandeniui ir orui. Daugiau nei 85%
kasmet pagaminamo fosfogipso yra iSmetama j sgvartynus arba jurg [13]. Perzitréty tyrimy
duomenys pabrézia tam tikry cheminiy parametry poveikj aplinkai, susijusj su fosfogipso kriivomis.
Norint efektyvinti fosfogipso naudojimag turéty buti atliekami issamesni tyrimai apie fosfogipso
priemaisy pasalinimg. Fosfogipso perdirbimas yra ne tik inzineriné ar moksliné problema, bet ir
ekonominé bei politiné problema. D¢l to yra atliekami intensyviis tyrimai, Kaip padidinti fosfogipso
komercinj naudojimg. Norint sumazinti fosfogipso kiekius, reikéty mazinti ir fosforo trasSy
naudojimg zemés tkyje [12, 14].

1.7. Fosfogipso panaudojimo sritys

Dalis fosforo pentoksido (P,Os), apie 0,3 — 0,6 %, yra laisvos fosforo ragsties pavidale, o fluoras (F)
Jvairiuose tirpiuose ir netirpiuose junginiuose. Todél fosfogipso praktinis panaudojimas gana
problematiskas, reikalaujantis dideliy energijos sagnaudy, t. y. neekonomiskas. Sovietmetyje, kai kuro
kainos buvo labai Zemos, 1§ fosfogipso buvo gaminama gipso riSamoji medZziaga, sieniniai blokeliai
bei pertvaros.

Siuo metu nezymi dalis saugyklose i§siguléjusio ir, per daugelj mety, atmosferiniy krituliy i§plauto
fosfogipso, naudojama, kaip kalcio (Ca) ir sieros (S) priedas tragSy miSiniy gamyboje. Tokj fosfogipsa
"Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés institutas" rekomenduoja naudoti kaip sody trasg [21]. Dél
fosfogipso savybés tirpti vandenyje (iki 2,0 g/I) jo panaudojimas tiesiant keliy dangas ir statant lauko
statinius yra rizikingas, ta¢iau tai biitu pigu [22, 23]. Siam fosfogipso panaudojimui biitina atsizvelgti
1 oro salygas tame kraste. Atmosferinio ir gruntinio vandens poveikis akivaizdus natiiralaus gipso
telkiniy rajonuose Siaurés Lietuvoje. Lyginti reljefa uzpildyti smegduobes, karjerus ir kasyklas.
Alternatyva fosfogipsui laikyti yra fosfogipso maiSymas su fosfatiniu moliu dalimis 3:1. Sia
suspensija biina pildoma reikiama vieta, pvz. kasyklos, smegduobés. MiSinys per metus visiSkai
sustings ir ant jo galima bus séti Zolg, sodinti medzius. Yra du faktoriai ar Sis fosfogipso
panaudojimas yra tinkamas: 1) gamykla turi biiti netoli uzpildymo vietos, kad neiSaugty kainos dél
transportavimo, 2) fosfatinio molio suspensija turi turéti pakankamai bazés, pvz. CaCOs;
neutralizuoti medziagas likusias fosfogipse [22].

Apdorotas fosfogipas panaudojamas statybiniame gipse. Platus jo panaudojimas galimas jvairiose
statybos pramonés medziagy kirime [23]. Gaminant cementg fosfogipsas gali biiti panaudojamas
kaip pakaitalas normaliam gipsui, kuris yra mi$inio riSiklis arba norint sumazinti klinkerizacijos

temperatiirg [23]. Tyrimais nustatyta, kad lauke laikytas fosfogipsas, kurio masés dalis procentais
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portlandcementyje yra 3 % atitinka tokias pat savybes, kaip panaudojant nattraly gipsa jame ir
atitinka Turkijos standartus [24]. Dalinai valytos boro riig§ties ir fosfogipso misinys gali buti
naudojamas portlando ir traso cementuose, kaip pakaitalas nattraliam gipsui. Dehidratuotas
fosfogipsas naudojamas kaip risiklis, pagerinti atsparumg gniuzdymui ir lenkimui. Fosfogipsas kaip
bazinis agregatas naudojamas gelzbetoninése keliy plokstése, kompensuojant dzitivimo
susitraukimg [25]. Fosfogipsas labai gerai susimaiSo su cementu, darydamas gerg jtaka gniuzdymo
atsparumui. Taciau su didesniu procentu fosfogipso, cemento misinys yra lengviau paveikiamas oro
drégmés. Geresné gniuzdymo jéga yra pasieckiama su dehidratuotu fosfogipsu [26]. Fosfogipso
naudojimas cemente padidina jo pradinj stipruma, Sis jégos sukiirimas buvo dél dehidratacijos iki
anhidrity auks$tesnéje temperatiiroje. Savaime dziiistantis cemento miSinys, kuriame yra iki 30 %
priemaisy, i§ kuriy 10 % priemaiSy yra fosfogipsas, suteikia galutiniam produktui maksimaly
lenkimo stiprj. Tiriant cemento skiedinius, kuriuose buvo naudojamas paprastas portlandcementis,
su kalkakmeniu maiSytas cementas ir su Slaku maiSytas cementas parode, kad jdéjus iki 8 %
fosfogipso 1 Siuos bandinius, darant eksperimentus po 7 ir 28 pary parodé, jog maiSant
standartinémis proporcijomis gniuzdymo eksperimentas buvo patenkinimas visiems trims
miSiniams kuriuose buvo jmaiSyta fosfogipso, o lenkimo atsparumas pager¢jo. Visi Sie trys cemento
miSiniai atitiko stingimo laiko ir patikimumo reikalavimus pagal sudarytus standartus [27].

1.8. Literatiiros apibendrinimas

Literatiiroje yra mazai informacijos apie fosfogipso naudojima kaip dazy uzpilda. Tad i$nagrinéjus
literatlirg ir pasidoméjus, kokiy savybiy reikia, kad medZziaga biity tinkama naudoti dazuose kaip
uzpildas arba pigmentas, buvo padarytos iSvados, kad galima dvivandenj fosfogipsg bandyti
pritaikyti dazy pramonéje.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Naudotos medziagos

Dihidratis fosfogipsas — i§ AB ,,Lifosa“ fosfogipso atlieky kalny paimtas dihidratis fosfogipsas. Sis
fosfogipsas susidaro Kédainiy chemijos gamykloje, naudojant dihidrate fosforo riigSties gamybos
technologija, kaip cheminé atlicka. Si medziaga susidaro skaidant i§ Kirovskio vietovés iskasty
apatity, kurie veikiami sieros riigstimi. Procesas vykdomas 75 — 80 °C temperatiroje, kuri uztikrina
kristaly susidarymg dvivandenio kalcio sulfato CaSO4-2H,0 pavidalu. Véliau gauta pulpa su Siais
kristalais nufiltruojama vakuuminiuose filtruose atskiriant fosfogipsg nuo fosforo ragsties.
Nufiltruotas fosfogipsas turi apie 20 — 40 % laisvojo drégnio ir juostiniais transporteriais
transportuojamas tiesiai j savartyng, i§ kur ir buvo paimama medziaga tyrimams. Paimtas
fosfogipsas buvo dziovinamas laikant jj parg laiko 50 °C temperatiiroje = 5 °C. Fosfogipso cheminé
sudétis (skaiciuota pagal CaSO,) pagal AB ,Lifosa”“ duomenis, pateikta lenteléje Nr. 2. 1.
IsdZiovinto fosfogipso daleliy dydis buvo nuo 20 um iki 200 pm.

2.1 lentelé. Fosfogipso cheminé sudétis

CaO F Fut P,Os P2Osy ¢ Fe,O; SO; Al,O4 H,O Sio, Na,O K,O

32,41 0,24 0,005 1,2 0,14 0,1 46,06 0,18 19,6 0,2 0,14 0,08

Negesintos kalkés — buvo naudojamos Lenkijoje jmonéje ,,Lhoist“ gaminamos negesintos kalkes
CaO. Sios kalkés atitinka visus Europos sajungos nustatytas normas EN 459 — 2. Jy aktyvumas
88 %. Siy kalkiy gesinimosi trukmé esant vandens ir kalkiy santykiui 1/2 buvo apie 10 min.

Bermocoll Prime 1000 (Metil etil hidroksi etil celiuliozé) — tai vandenyje tirpis, nejoniniai
celiuliozés eterio milteliai. Sie milteliai padidina fermentinj atsparuma dazams. Suteikia
gaminamiems dazams spalvos stabilumg. Pagerina dazy konsistencija, suteikia vandens pagrindo
dazams stabilumo bei sulaiko vandenj vandens pagrindo dazuose. Paprastai Sios medziagos j dazus
dedama 0,2-0,7 % nuo bendro dazy svorio. Sios medziagos pH—7. Daleliy dydis 98 % < 800 pm.
Medziagos klampa esant 1 % tirpalui esant 20°C temperatirai 500-900 mPa-s. Esant aukstai
temperatirai ir sglyc€iui su atvira liepsna Bermocoll Prime 1000 létai dega d¢l celiulioziniy savybiy.

20 % kalio $armo tirpalas (KOH) —. naudojama dazy riig§tingumo mazinimui, kaip konservantas.

Oratan 4045 ( Polikarboksilatas, Natrio druska) — disperguojantis pigmentas. Oratan 4045 yra
polikarboksi riigsties pigmento dispergantas. Si medziaga gali bati naudojama jvairiems
silikatiniams, latekso dazy miSiniams. Rekomenduojama mazo blizgesio arba pusiau blizgiy akrilo
dazy gamyboje. Geriausias efektyvumas esant pH 6 — 7. Oratan 4045 uZztikrina dazams atsparuma
Silumos poveikiui, didina dazy ilgaamziSkuma, suteikia dazams stabily klampumg. Tai mazai
putojantis dispergantas, kuris labia efektyviai sklaido mineralinias medziagas dazuose, ko pasekoje
gaunama vienoda dazy konsistencija. Sios medziagos daZniausiai j dazy mi§inj dedama 0,3 — 1 %,
skai¢iuojant nuo bendros misinio mases.
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Faomaster 8034 — angliavandeniliy ir nejoniniy pavirsiy aktyviyjy medziagy misinys, naudojamas,
kaip dazy bei emulsiniy klijy deofameris (maZinantis puty susidarymga). Sis priedas gali biiti
dedamas bet kuriame gamybos etape. Faomaster 8034 yra ypac efektyvus smulkiy daleliy dervy
emulsijose. Sios medziagos j misinius dedama 0,2 — 0,5 %.

Titano dioksidas (TiO,) — labai pla¢iai naudojamas kaip baltos spalvos pigmentas. Sio pigmento
luzio rodiklis (n = 2.7). Kasmet pasaulyje Sio pigmento sunaudojama 4 milijonai tony. TiO, yra
puikus drumstiklis. Jis suteikia dazams nepermatomumg. Reikiamas nepermatomumas gaunamas
parenkant tinkama titano dioksido daleliy dydj bei procentinj kiekj dazuose. Titano dioksidas
naudojams tiek kaip pigmentas, tiek kaip UV Sviesos sugériklis bei tirstiklis.

Omyocarb 20pm (Maltas marmuras) — metamorfiné uoliena, susidariusi i§ periskristalizavusios
klinties ir dolomito. Marmuras sudarytas i§ mineralinio kalcito (CaCQO3). Dazams suteikia strukttirg

kuri priklauso nuo mermuro sumalimo laipsnio. Suteikia dazams baltg spalva.

Dolomitas 40pm — karbonaty klasés mineralas, kalcio magnio karbonatas CaMg(CO)s. Si medziaga

naudojama tekstiirai iSgauti, teksttiros vaizdas priklauso nuo daleliy dydzio.

Akrilo dervos dispersija — gauta i§ PaneveZyje esandios jmonés UAB ,Maestro team®. Si
dispersija blizgi, kai i§dzitista nenuplaunama. Naudojama visy rasiy akrilo dazy gamyboje, maiSant
pigmentg su akrilo dervos dispersija. Skiedziant $ig derva akrilas nepraranda riSamyjy savybiy, bet
tampa skystesnis. Didina dazy blizgesj, ir dazy spalvy skaidruma, kartu iSlaiko dazy klampuma.
Klijuoja jvairias medziagas tarpusavyje bei limpa prie skirtingy tipy pavirsiy. Akrilo dervos baltos

v v e

dazus nuo drégmés jgerties.

Tirstiklis Crysol TT935 — hidrofobiskai modifikuotas anijoninis tirStiklis, skirtas tirStinti akrilinius
dazus, suteikia geresnj risanciosios plevelés susidaryma, suteikia lygesnj dengiamuma. Si medziaga
yra mazo klampumo, kurig lengva naudoti dazy gamyboje. Si medZiaga yra atspari biologiniams
skilimams.

2.2. Tyrimy metodika

Rentgeno difrakciné analizé, kuri atlikta difraktometru BRUKER AXS D8 ADVANCE. Naudota:
spinduliuoté — CuK,, filtras — Ni, detektoriaus judéjimo zingsnis 0,02 °, intensyvumo matavimo
trukmé Zingsnyje — 0,5 s, antodiné jtampa U, = 40 kV, sroveés stipris I = 40 mA. Rentgeno
difrakcinés analizés matavimy tikslumas 2q = 0,01 °. Sios analizés metodu galima pamatyti tiriamos
medZiagos kristaline struktiira. Si analizé skirta i$analizuoti medziagos kristaly gardelés sudét;.

22



Baltumo nustatymas — gauty dazy baltumas buvo nustatomas naudojantis spektrofotometru BYK
— GARDNER GmbH D -82538 GERETSRIED, kuris ap$vieté bandinius didesniu negu 4°
kampu, aps$vieté¢ bandinius standartiniu $viesos Saltiniu Dgs, bei spindulio $viesos rySkumas buvo

1000 Ix.

2.1 pav. BYK - GARDNER GmbH D -82538 GERETSRIED prietaisas.

Kadangi matuojami trys pagrindiniai parametrai, pati erdvé yra 3 matmeny realiy skaiiy erdve,
kuri leidzia ismatuoti daugybe skirtingy spalvos atspalviy. Sio matavimo erdvé yra trimaté, kurioje
vaizdavimas yra skaitmeninis. Taigi L* ,a* b* reikSmés yra absoliucios, su i§ anksto apibréztu
diapazonu. Svarbiausia Sviesos reikSme L* kuri parodo tamsiausig juodg spalvg L*=0 ir L*=100
visiSkai baltg spalvg. Jei a* ir b* yra lygu nuliui, tai parodo pilkos spalvos atspalvj. a* = nuo
raudonos iki zalios (+a = raudonesné, —a = zalesn¢) b* = nuo geltonos iki mélynos (+b =

geltonesné, —b = mélynesné). Si trimaté sistema pavaizduota paveiksle 2.2 paveiksle.

CIE L*a*b*-System

L* = 100
.

- b*

pox e |

Additives & Instruments

2.2 pav. CIE L* a* b* sistema

G (Gloss) blizgesys. Su $iuo spektrofotometru buvo tiriamas gauty dazy blizgumas. Jo skalé nuo 0
iki 100, kur 0 reiskai visiskai matinj pavirsiy, 0 100 — visiskai blizgy.

WE Baltumo laipsnis parodo baltos spalvos §varuma, tai yra kiek balta spalva yra skaisti ir §vari.
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Fizikinés — mechaninés savybés

Atsparumo Slapiam trynimui klasé

Atsparumas Slapiam trynimui skirstomas j 5 klases. 5 ir 4 klasés daZzams priskiriami dazai, kuriuos
pavalius Slapia kempinéle dazai blunka nusitrina pradeda luptis nuo dazomo pavirSiaus. 3
atsparumo Slapiam trynimui klasés dazai iSlaiko jprastines apkrovas. 1 ir 2 atsparumo Slapiam
trynimui klasés dazai yra labai atspariis dilimui ir labai gerai nusivalo. Siais dazais tinka dazyti
patalpas, veikiamas dideliy apkrovy, pavyzdziui, virtuves, koridorius ir vonias. Atsparumas
drégnajam Sveitimui — tai dangos atsparumo pasikartojanc¢iam valymui jvertinimas. Jis gali biiti
nustatytas dangoms, kuriy didziausio griidelio dydis (grudétumas) mazesnis kaip 100 um,
padengtoms ant lygiy, be faktiiros arba stambaus griudétumo pavirSiy. Atsparumas drégnajam
Sveitimui nustatomas pagal LST ISO 11998 nurodyta procediirg, po 28 dieny dziovinimo (kai
pilnumoje susiformuoja polimeriné plévelé) esant standartinéms aplinkos saglygoms: (23 + 2) °C
temperatiirai ir (50 £ 5) % santykiniam oro drégniui. Dazai klasifikuojami pagal dangos storio
sumazéjima | Sias klases:

1 klasé<5 umpo 200 Sveitimo cikly

2 klasé>5 um ir <20 pmpo 200 Sveitimo cikly

3 klasé>20 pm ir <70 pm po 200 Sveitimo cikly

4 klas¢ <70 pm po 40 Sveitimo cikly

5 klasé >70 umpo 40 Sveitimo cikly

Verta pazymeéti, kad kai kurie vandens dispersiniy daZy gamintojai savo techniniuose duomenyse
deklaruoja atsparumg Sveitimui pagal vokieCiy standarta DIN 53778, kuriame dazy atsparumas
vertinamas ne pagal plévelés storio sumaz¢jimg mikronais po 200 Sveitimo cikly, bet fiksuojamas
Sveitimo cikly skaicius, kol plévelé nusitrina kiaurai. Pagal §; vokie€iy standarta dazy gamintojai
deklaruoja jprastai 10 000 $veitimo cikly.

Dengiamumas

Dazai turi biiti dengiami ant standartizuoto pavirSiaus (kontrastiné kortele, susidedanti 1§ juodai—
balty langeliy). Be nurodyty techniniy kriterijy svarbu ir tai, ar dazai lengvai dengiami. Kai kurie
dazai, kurie pagal laboratorinius bandymus pasizymi gera dengiamaja geba, yra klampts bei dazy
sanaudos yra didelés. Sis tyrimas atliekamas naudojant 10x10 stiklo padékliuka, kurio apadia yra
padengta Sachmatiskai juoda balta spalvomis nudazyta plévele. Ant stiklo tepami dazai tol, kol
nebesimato SaCchmatiSkumo. Tuomet iSmatuojamas reikalingas daZy kiekis pilnam pavir§iaus
padengimui.

Savitasis pavirSiaus plotas nustatytas oro pralaidumo metodu, naudojant automatinj Bleino
prietaisg. Savitojo pavirSiaus plotas nustatymas Siuo prietaisu pagristas oro prasiskverbimo pro
tiriamosios medZziagos sluoksnj pasiprieSinimo jvertinimu. Kuo smulkesné¢ medziaga, tuo maziau
oro per laiko vieneta praeis pro jos sluoksnj. Savitasis pavir§iaus plotas Spa. (CMZ/Q)

M -z

P

apskaiCiuojamas pagal formulg: S =K
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¢ia K — prietaiso konstanta, jvertinanti bandinio aukstj; M — dydis, priklausantis nuo medziagos

sluoksnio pasiprieSinimo ir aplinkos oro temperatiiros; T — trukmg¢, S; P — bandinio mas¢, g.

pH nustatymas. Norint gaminti poréta medziagg pirmiausiai reikéjo patikrinti gipsinés bei
fosfogipsinés teslos pH. pH verté buvo nustatyta pH — metru (BOECO PT-380) su stiklo elektrodu,
kurio matavimo skalé nuo 1 iki 14.

Dazy klampos nustatymas. Sis tyrimas atliekamas su viskozimetru Fungilab master series smart
\V210003.

Tankio nustatymas. Paimama pasverta 50 ml kolba, ji pripildoma medziaga, kurios tankj norima
nustatyti. Tuomet kolba pasveriama. Pagal gautus duomenis apskaic¢iuojamas tankis pagal formule

_m
P=7

¢ia p — medziagos tankis, kg/m3; V — indo tiris, m%: m — dazy masé, kg.

Aktyvaus CaO kiekis. Analitinémis svarstyklémis pasveriama 1 g medziagos, kuri suberiama j 250
cm® talpos kuging kolbute, uzpilama 150 cm® distiliuoto vandens ir jmetama 5 — 10 stikliniy
karoliuky. Kolbuté per asbesto tinklelj kaitinama 5 min. Stebima, kad kolbutéje esanti suspensija
neuzvirty. Suspensijg atvésinus, vidinés kolbutés sienelés nuplaunamos distiliuoto vandens srovele.
I suspensijg jlaSinami 2 — 3 laSai fenolftaleino tirpalo ir nuolat maiSant titruojama 1 N HCI tol, kol
dings rausva spalva. Tirpalas laikomas nutitruotas, kai praéjus 5 minutéms po titravimo jis
neparausta.

Aktyvaus CaO kiekis x, % apskaiéiuojamas:

_V-N-2,804

X =
m

¢ia N — zinomos normalinés koncentracijos HCI tirpalas, V — titro sgnaudos , m — CaO masé .

Kalkiy gesinimo trukmei nustatyti | inda suberiamas apskaiCiuotas sutrinty kalkiy kiekis,
uzpilama 25 ml vandens. Indas uzkemsSamas taip, kad termometras biity reaguojancioje masé¢je. Nuo
vandens uzpylimo kas 1 minute uzraSoma kalkiy masés temperatiira. Kuomet temperattira nebekyla,

fiksuojama kalkiy gesinimosi pabaiga.

2.3. Rezultatai ir jy aptarimas
2.3.1. Dihidracio fosfogipso analizé

Siekiant jsitikinti, kad i§ AB Lifosa atlieky kalny atsiveztas fosfogipsas tikrai yra CaSOy - 2H,0,
pirmiausia buvo atlikta jo rentgeno spinduliuotés difrakciné ir terminé analizés. Analiziy duomenys
pateikti 2.3 — 2.4 paveiksluose, kas patvirtina, kad medziaga tikrai yra dihidratis kalcio sulfatas
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Intensyvumas, sant. vnt.

5 10 15 20
Difrakcijos kampas 20, laipshiais

2.3 pav. Dihidracio fosfogipso rentgeno spinduliuotés difrakciné kreivé: D — CaSO, - 2H,0
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2.4 pav. Dihidracio fosfogipso terminés analizés kreivés: 1 — TG, 2 — DSK

Gauti rezultatai parodé, kad gauta medZiaga tikrai yra dihidratis fosfogipsas. Ir ji galima naudoti
dazy gamyboje.

2.3.2. Dazy gamyba fosfogipsa naudojant kaip pigmenta bei uzpilda

Viena i§ vandens pagrindo silikatiniy dazy gamintojy Lietuvoje yra UAB ,,Maestro team®. Joje
atlikau praktikg, tod¢l pirmiausia buvo pagaminti Sabloniniai dazai pagal minétos jmonés
naudojama vandens pagrindo tekstiiriniy dazy receptiira, kuri pateikta Zemiau esancioje 2.2
lenteléje.

26



2.2 lentelé. Sabloniniy dazy sudétis, % ir g (500 g. dazy gauti).

— I é Q é o 0
o 9 o s, §| 5 < S 2
MedZiagos S _ z\g 5 5 g é N ‘;3; £ ,‘—? g
T |88ls |&&|Zg|2 |6 |8 |2 £
Sudétis, g 120 2 1 1 0,5 25 125 125 100 0,5
Sudétis, % | 24 0,4 0,2 0,2 0,1 5 25 25 20 0,1

Pagal juos bus lyginami visi kiti dazai, jy savybés. Ar gaunami dazai yra prastesni ar geresni.
Svarbiausi $iy dazy rodikliai yra baltumas, atsparumas slapiam valymui ir dengiamumas.

Kaip buvo minéta darbo pradzioje, tyrimais tur¢jome jrodyti kaip galima nebloginant kokybés
sumazinti dazy savikaing, o tai galima atlikti tik dedant skirtingus kiekius pigmento bei uzpildo.
2.3 lenteléje pateikiama gaminamy dazy sudétis/receptiira. Siuose receptiirose vietoje pigmento
titano dioksido buvo naudojama fosfogipsas. Sabloniniai dazai pavadinti ,,Daz $ab®, Kkiti
2.3 lenteléje pateikiami dazai yra su skirtingu kiekiu uzpildo, bendra jy procentiné sudétis atitinka

55 % nuo bendros dazy masés.

2.3 lentelé. Gaminamy dazy cheminé sudétis, kuriuose fosfogipsas naudojamas kaip pigmentas arba
pigmentas ir uzpildas, % ir g (500 g dazy gauti).

Dazy pavadinimas Daz Sab Daz 1 Daz2 | Daz3 | Daz4 | Sudétis,%
H,0O 120 120 120 120 120 24
Bermakol 1000 2 2 2 2 2 0,4
KOH 20% 1 1 1 1 1 0,2
Dispergantas Oratan 4045 1 1 1 1 1 0,2
Puty slopiklis faomaster 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
TiO, 25 — — — —
Fosfogipsas — 25 25 25 275 -
Omyocarb 125 100 150 125 —
Dolomitas 125 150 100 125 —
Akrilas 100 100 100 100 100 20
Tirstiklis 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1

I$ 2.3 lentelés duomeny galima matyti, jog Sie dazai ,,Daz 1%, ,,Daz 2%, ,,Daz 3%, ,,Daz 4 savo
sudétyje neturi pigmento TiO,. ,,.Daz 1, ,,Daz 2%, ,, Daz 3 fosfogipsas naudojamas kaip pigmentas.
Sie dazy bandiniai tarpusavyje skiriasi tik skirtinga uZpildo procentine sudétimi, ,,Daz 4“ nuo
anksc¢iau pamineéty dazy méginiy skiriasi tuo, kad fosfogipsas sudaro visg pigmento bei uzpildo
procenting dalj, Sioje receptiroje fosfogipsas naudojamas tiek, kaip pigmentas, tiek kaip uzpildas.
2.4 lenteléje pateikiamos gaminamy dazy sudétis/receptiira, kurie savo sudétyje turi pigmento TiO;
ir fosfogipsas Siuose misiniuose naudojamas, kaip uzpildas.
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2.4 lentelé. Gaminamy dazy cheminé sudétis, kuriuose fosfogipsas naudojamas kaip uzpildas, % ir g (500 g

dazy gauti).
Dazy pavadinimas Daz Sab Daz 5 Daz6 | Daz7 | Daz8 | Sudétis, %

H,O 120 120 120 120 120 24
Bermakol 1000 2 2 2 2 2 0,4
KOH 20% 1 1 1 1 1 0,2
Dispergantas Oratan 4045 1 1 1 1 1 0,2
Puty slopiklis faomas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1

TiO, 25 25 15 25 15
Fosfogipsas — 250 250 150 150 &5

Omyocarb 125 — 5 50 55

Dolomitas 125 — 5 50 55
Akrilas 100 100 100 100 100 20
Tirdtiklis 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 01

Gaminiai ,,Daz 5%, ,,Daz 6, ,,Daz 7%, ,,Daz 8 savo sudétyje turi TiO, ta¢iau skiriasi $io pigmento
procentinis kiekis bei santykis su fosfogipsu, dolomitu ir omyocarbu. ,,Daz 5 nuo kity ,,Daz 6%,
»Daz 7% Daz 8“ receptiiry skiriasi tuo, kad kaip uZpildas naudojamas tik fosfogipsas. | Daz 6%,
,Daz 7% ,Daz 8“ sudétj buvo pridéta papildomy uzpildy (dolomito bei omyocarbo). Sie trys
bandiniai tarpusavyje skiriasi skirtinga uzpildy procentine koncentracija. Taciau 2.3 lenteléje ir 2.4
lentel¢je pateikti daZai, iSskyrus Sabloninius, pra¢jus 30 pary pradéjo riigti, ant dazy pavirSiaus émé
formuotis pelésio grybai. Pragjus 90 pary visi pagaminti dazai buvo sugede. Visi dazai buvo prarade
baltg spalva, turéjo nemalony kvapa, buvo iSsisluoksniave. Visuose dazy méginiuose po 90 pary
buvo matyti biologinés kilmés organizmai, tokie kaip pelésinio grybo plévelé ant dazy pavirSiaus.
Riigimo procesas yra nebiidingas vandens pagrindo akrilinés dispersijos dazams. Atlikus pH tyrima,
kurio rezultatai pateikiami 2.5 lenteléje, matoma labai silpnai Sarminé, beveik neutrali terpé.

2.5 lentelé. pH tyrimo duomenys.

Daz 9
24 DazSab | Daz 1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz 6 | Daz7 | Daz 8
pavadinimas

Dazy pH 8,79 7,64 7,66 7,65 7,04 7,23 7,20 7,47 7,46

IS 2.5 lentelés duomeny galima daryti prielaida, jog konservanto KOH, kuris suteikia Sarming terpg
dazams, kiekis buvo per mazas. Galimai tam jtakos turi fosfogipso rigstingumas. Lyginant ,,Daz 1%,
,Daz 2%, Daz 3%, ,Daz 4“ ,Daz 5%, ,,Daz 6%, ,,Daz 7, ,,Daz 8 gautus pH rezultatus matoma, kad
»Daz 4“, kurie savo sudétyje tur¢jo didziausig procentinj kiekj fosfogipso, gautas rezultatas yra
artimiausias neutraliai terpei 7,04. Si dazy receptiira pradéjo rigti grei¢iausiai. Kadangi ,,Daz 1%,
»Daz 2%, Daz 3% savo sudétyje turéjo tik 5 % fosfogipso, pH gaunamas labiausiai Sarminis, 7,66.
Sie dazai nesuriige iSliko ilgiausiai. ,,Daz 5%, ,,Daz 6 atitinkamai tur¢jo 50 %, ,,Daz 7%, ,,Daz 8 —
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30 % fosfogipso. Tad pagal gautus pH duomenis galima daryti i§vada, kad nuo fosfogipso kiekio
dazuose priklauso dazy pH.

Ivairioms bakterijoms vystytis pati palankiausia pH terpé yra silpnai ragstiné pH 6,7, lengvai
Sarminé pH 7,8. Tokios terpés pasekoje turime greitai gendancius dazus. Tokie greitai gendantys
dazai netinkami pateikti placiajai rinkai. Nes pagal dazams taikomus reglamentus, dazai negali
pakeisti savo savybiy bent du metus nuo pagaminimo datos.

Prie§ dazams suriigstant buvo istirtos jy savybés, tokios kaip Cie L* a* b* spalvy rodiklis, dazy
matiSkumas, baltumo laipsnio nustatymas, atsparumas Slapiam valymui bei dengiamumas. Gauti

duomenys pateikiami Zemiau esanc¢iose lentelése .

2.6 lentelé. Cie L* a* b* spalvos rodikliai

Dazy Daz8ab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz 6 | Daz7 | Daz8
pavadinimas

K 8363 | 7729 | 78.26 | 80.04 | 70.75 | 8241 | 81.21 | 838 | 8167

a* 021 | 019 | 021 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02

b 544 | 024 | 359 | 333 | 302 | 553 | 557 | 554 | 394

2.6 lenteléje matoma gauta dazy spalva, kuri nusakoma trimis kriterijais L, a, b. L reiskia visiskai
juoda spalva(0) visiskai balta (100). a* = nuo raudonos iki zalios (+a = raudonesné¢, —a = Zalesn¢)
b* = nuo geltonos iki mélynos (+b = geltonesné, —b = meélynesné). Pagal Siuos tris rodiklius
gaunama tiksli dazy skaitiné spalva, pagal kurig galima lyginti dazy spalvos kokybe. Visiskai baltos
spalvos realus etalonas yra L*=98,04. IS 2.6 lentel¢je pateikty rodikliy misy tyrimui svarbiausias
yra L* rodiklis, kuris parodo baltos spalvos intensyvuma. Lyginant 2.6 lenteléje esan¢ius duomenis
matoma, kad bandiniuose, kuriuose buvo TiO,, tai yra ,Daz Sab“ ,Daz 5% ,Daz 6%, ,Daz 7%,
,Daz 8%, L* rodiklis yra geresnis lyginant su bandiniais ,,Daz 1%, ,Daz 2%, ,Daz 3%, ,Daz 4%,
kuriuose néra titano dioksido. Tad baltumo intensyvuma lemia TiO; kiekis dazuose. Lyginant
»Daz 5% | Daz 7, kurie turi tokj patj titano dioksido kieki, ,,Daz 5 miSinys savo sudétyje neturi
dolomito bei omyocarbo, o receptiira ,,Daz 7° savo sudétyje turi po 10 % uzpildy: dolomito bei
omyocarbo. Lyginant Siy dviejy dazy gautus rezultatus 2.6 lenteléje matoma, kad esant 20 %
kitokiy uzpildy (dolomito ir omyocarbo), jie pagerino baltumo rodiklius, nei naudojant vien
fosfogipsg. Tad galima daryti iSvada, kad dazai su priedais omyocarbu ir dolomitu gaunami baltesni
negu be iy priedy.

Visi pagaminti méginiai ,,Daz 1, ,,Daz 2%, ,,Daz 3“, ,,Daz 4 ,Daz 5%, ,,Daz 6%, ,,Daz 7, ,Daz 8
turi pakankamai geras baltumo rodiklius lyginant su Sabloniniais dazais. Visy receptiry dazai turi
nezymy zalios spalvos tong, Kuris néra matomas zitrint akimis, bei rySkesnj geltonos spalvos

atspalvj. Taciau pagal gautus duomenis a* ir b* §ie dazai yra arciausiai baltai pilkos spalvos.

2.7 lentelé. Matiskumo rodikliai.

Daz )
az4 Daz3ab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz 7 | Daz 8

pavadinimas

Blizgumas, G 18 19 | 19 | 19 | 25 | 22 | 21 2 2
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2.7 lentel¢je pateikiami duomenys rodo kokio blizgumo gauti dazai. Kadangi tekstiiriniai dazai yra
matiski dél savo nelygaus bei grubléto pavirSiaus, pagal matiSkuma skaitine iSraiSka galima jvertinti
tekstlirg, kur kuo skaicius ar¢iau O yra labai grubléta, artéjant prie 100 — visisSkai lygus pavirsius.
Lyginant 2.3 lentel¢je ir 2.4 lentel¢je pateikiamus dazy miSiniy duomenis matoma, kad dazy
matiSkumui didele jtakag turi uzpildai. Visi dazy miSiniai, iSskyrus ,,Daz 4% savo sudétyje turi
uzpildo omyocarbo ir dolomito, kas galimai pagerino dazy matiSkumo savybes, nes miSinyje ,,Daz
4 esant tik fosfogipsui gaunamos prasciausias blizgesio rodiklis. Dazy miSiniuose, kuriuose buvo
po 30 % t.y. ,,Daz Sab“, ,Daz 1%, ,,Daz 2%, ,Daz 3% gauti geriausi matiSkumo rodikliai. Lyginant
Siuos tris dazus su Sabloniniais dazais galima daryti prielaida, kad fosfogipsas blogina dazy
grublétuma, nes esant tam paciam uzpildo kiekiui Sabloniniy dazy matiSkumo rodiklis buvo gautas
geriausias. Sabloniniai dazai savo miginio receptiiroje neturi fosfogipso. Taciau pagal 2.7 lentelés
duomenis ryskaus skirtumo tarp bandiniy Su skirtingu kiekiu uzpildo néra, ir fosfogipsas tik
nezenkliai blogina matiSkumo savybes. Tad pagal Siuos duomenis galima daryti iSvada, kad
fosfogipsas tekstiiriniy dazy gamybai kaip uzpildas naudoti tinkamas.

Labai svarbus aspektas yra baltumo laipsnis, kuris parodo dazy baltumo stipruma.

2.8 lentelé. Baltumo laipsnis.

Dazy Daz . . . . . . . .
L N Daz 1 Daz 2 Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz 8
pavadinimas | SAB
Baltumo
L 47,75 40,14 40,63 41.67 32,3 | 51,34 | 49,42 | 51,65 | 48,91
rodiklis, WE

Kadangi bandome pakeisti pigmenta TiO,, mums labai svarbus rodiklis yra baltumo laipsnis.
2.8 lentelés duomenys parodo kino baltuma. Sio tyrimo metu baltumas nustatomas pagal
atspindétos Sviesos srauto kiekj nuo bandinio, kai Sviesos spindulys } bandinj krinta tam tikru
kampu. I$ teorijos Zinome, kad visi$kai juodi kiinai sugeria visg Sviesos srautg, 0 balti atspindi. Tad
kuo didesnis atspindétas srautas, tuo kiinas baltesnis. Pagal 2.8 lentelés duomenis galima daryti
prielaida, kad pridéjus j dazy miSinius ,,Daz 5, ,,Daz 6%, ,,Daz 7%, ,,Daz 8" fosfogipso, kaip uzpildo,
jie gaunami baltesni net uz Sabloninius dazus ,,Daz Sab“. Dazy receptirose ,,Daz 1%, ,,Daz 2%,
»Daz 3%, | Daz 4“, kur fosfogipsas naudojamas kaip pigmentas vietoje TiO,, dazai gaunami
mazesnio baltumo laipsnio. Tad pagal Siuos duomenis galima daryti iSvada, kad fosfogipsas negali
visiSkai pakeisti titano dioksido. Palyginus bandinius ,,Daz 5“ su ,,Daz 7° matoma, kad fosfogipsas
su papildomais uzpildais omyocarbu ir dolomitu gaunamas geresnis rezultatas, negu receptiroje,
kur kaip uZpildas naudojamas vien fosfogipsas. Lyginant bandinius, kur buvo imta 25g titano
dioksido ,,.Daz 5 ,,Daz 7%, su bandiniais, kuriuose buvo 15g TiO, ,,Daz 6%, ,,Daz 8 matoma, kad
didesnis titano dioksido kiekis $iose receptiirose rodo geresnj baltumo laipsnj. Taciau net esant
mazesniam TiO; Kiekiui ,,Daz 6%, ,,Daz 8 gaunamas geresnis baltumo laipsnis uz Sabloniniy dazy
,,Daz Sab*.

Viena pagrindiniy dazy savybiy yra jy dengiamumas. Tai yra dazy galimyb¢ uzdengti arba paslépti
dazomg pavir$iy. Naudojant geriau dengianc¢ius dazus kartais reikia maziau sluoksniy, taupomas
brangus laikas, pinigai, iSvengiama papildomo darbo. Dengiamumg pagerina didelis kiekis
kokybisko pigmento, specialiis priedai, padedantys suformuoti vienoda dazy plévelg, didelis
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procentinis kiekis kietyjy daleliy dazuose. Visi Sie priedai yra brangis, todel aukstos kokybes dazai
kainuoja daugiau nei paprasti. Su tuo susijusi ir dazy iSeiga, kuri yra daZzniausiai nurodoma ant
pakuotés ir rekomenduojama gamintojo. NevirSykite nurodytos iSeigos ir dazykite tokj plota, koks
nurodytas etiketéje, kitaip padengsite plonesniu sluoksniu nei rekomenduojama, dél to suprastés
dengiamumas. Taciau norint nustatyti, koks dangiamumo sluoksnis reikalingas visiskai padengti
pavirsiui, buvo atliekamas tyrimas, kurio rezultatai pateikiami 2.9 lenteléje.

2.9 lentelé. Dazy dengiamumas.

Daz )
az4 Daz Sab | Daz 1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz 8
pavadinimas
Dengiamumas,
g’ 024 | 056 | 059 | 055 | 062 | 023 | 032 | 022 | 031

Pagal gautus rezultatus matoma, kad ,,Daz 1%, ,,Daz 2%, ,Daz 3%, ,Daz 4 miSiniuose, kuriuose
nebuvo déta titano dioksido, dengiamumo rezultatai buvo prastesni negu misiniuose, kuriuose buvo
,Daz 5%, . Daz 6, ,Daz 7%, ,Daz 8. TaCiau receptiirose esant titano dioksido ir fosfogipso, dazy
dengiamumas minimaliai pageréjo lyginant su Sabloniniais dazais. Vertinant receptiiras ,,Daz 5,
,»Daz 7%, kuriuose buvo toks pat TiO, kiekis, tik skyrési uzpildy procentiné sudétis, matoma, kad
esant trims skirtingiems uZpildamas gaunamas geresnis rezultatas negu esant tik uzpildui
fosfogipsui. Taciau didziausia jtaka dazy dengiamumui turéjo titano dioksidas. Taciau dél
procentinio titano dioksido kiekio dazuose dengiamumo savybés smarkiai nesiskyre.

Tuomet Siems dazy misiniams buvo atliekamas Slapio valymo testas, kuris parodo, kaip gerai dazai
atlaiko mechaninj poveikj. Sio tyrimo rezultatai pateikiami 2.10 lenteléje.

2.10 lentelé. Dazy atsparumas Slapiam valymui.

Dazy

. DazSab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz 8
pavadinimas

Dazy
sluoksnio
L loum | 23pm | 24 pum | 22 pm | 33 pum [ 15pum | 20 pm | 14 pm | 19 um
sumazejimas
Po 200 cikly

Is 2.10 lenteléje pateikty duomeny matome, kad dazuose, kuriuose yra titano dioksido ,,Daz 5%,
,»Daz 6%, . Daz 7%, ,,Daz 8* atsparumas Slapiajam valymui buvo geresnis lyginant su dazais ,,Daz 1,
»Daz 2% | Daz 3%, ,Daz 4“, kurie neturéjo savo sudétyje TiO,. ,,Daz 1%, ,,Daz 2%, ,Daz 3 esant
skirtingoms proporcijoms uzpildy omyocarbo bei dolomito, jy atsparumas neZenkliai skyrési, kas
leidzia daryti prielaida, kad Siy uzpildy procentiné sudétis miSinyje didelés jtakos neturi. Taciau
esant lygiam omyocarbo ir dolomito santykiui gaunamas geriausias atsparumas $lapiam valymui.
Dazy misiniuose ,,Daz 5%, ,,Daz 6%, ,Daz 7, ,,Daz 8 esant TiO, gaunami antros klasés dazai, o
tose receptirose ,,Daz 1%, ,Daz 2%, ,Daz 3, ,Daz 4%, kuriose nebuvo pigmento titano dioksido,
buvo gautas treciosios klasés atsparumas Slapiajam valymui. Jvertinus dazy klases buvo toliau
tesiamas tyrimas, kiek cikly Sios dazy recepturos gali atlaikyti, nes pagal Vokiska dazy standartg
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geriausios klasés dazai turi atlaikyti 10 000 cikly. Atlikus tyrimus pagal vokiska standarta, kiek
dazai gali atlaikyti cikly esant gerai padengtam pavirSiaus sluoksniui, buvo gauti rezultatai, kurie
pateikti 2.11 lenteléje.

2.11 lentelé. Dazy atsparumas §lapiam valymui (iki kol pilnai nusitrins dazy sluoksnis).

Daz )
az4 Daz8ab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz8

pavadinimas

Atlaikyta
i 8900 | 8700 | 8700 | 8800 | 8100 | 9000 | 8600 | 9100 | 8700
cikly

Pagal 2.11 lenteléje pateiktus duomenis ,, Daz Sab“ ,Daz 1%, ,Daz 2%, , Daz 3“, ,Daz 4 ,Daz 5
,Daz 6“, , Daz 7%, ,Daz 8 dazai atitinka 2 — 3 klases. Sie bandiniai neatlaiké 10 000 cikly, ta¢iau
gauti rezultatai vertinami labai gerai, nes Sie dazai pirmiausia yra tekstriniai ir turi grublétg
pavirsiaus plota, kas padidina pavirSiaus trintj, bei geresnj Sveitimosi laipsnj, antra, tekstiriniams
dazams keliami mazZesni reikalavimai dél jy matiSkumo laipsnio. Lyginant gautus duomenis
matoma, kad ,,Daz 1%, ,,Daz 2%, ,,Daz 3, ,,Daz 4 rezultatai yra prastesni, kas leidzia daryti iSvada,
kad dazai be titano dioksido su akrilo derva sudaro maziau atsparig mechaniniam poveikiui plévele.
Matoma, kad dazuose, kuriuose buvo vien fosfogipsas, ,,Daz 4 atsparumas S$veitimui buvo
blogiausias. Tad dazy gamyboje pagal gautus rezultatus nepatartina naudoti fosfogipso, tiek kaip
uzpildo, tiek kaip pigmento savybes turin€io reagento, taciau su pagamintais dazais galima dazyti
objektus, kurie nekelia auksty reikalavimy dazy mechaniniam atsparumui. Taigi fosfogipsinius
dazus galima naudoti norint nudazyti pvz. gyvuliniy fermy vidinius pavirsius.

Su dazais taipogi buvo atlikti tyrimai norint nustatyti per kiek laiko Sie dazai i8dZitsta pilnai, per
kiek laiko susidaro pradiné dazy plévelé, prie kurios jau nelimpa dulkés, prisilietus nenusidazo
pirstai, kuria galima daZyti antrg karta. Sie duomenys pateikiami 2.12 lenteléje.

2.12 lentelé. Dazy dziuvimo trukmeé.

Dazy

L. DazSab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz 8
pavadinimas

Minimali dazy
plévelé 1h 1h 1h 1h 1h 1h 1h 1h 1h
susidarée po.

Dazai pilnai
18dZiuvo po

12h 12h 12h 12h 12h 12h 12h 12h 12h

I§ 2.12 lenteléje pateikiamy duomeny matoma, kad tiek minimaliai plévelei susidaryti, tiek pilnai
i8dziati dazams, nesvarbu nuo maisyty uzpildy ir pigmenty santykio, reikalingas toks pats valandy
kiekis. Tad pagal Siuos duomenis galima daryti iSvada, kad dzitivimo laikui jtaka daro akriline
dispersija. Kadangi jos kiekis visuose dazy misiniuose buvo vienodas, tai ir laikas, per kurj isdzitsta
dazai, yra identiskas.

Visy dazy miSiniams buvo atliktas klampumo tyrimas jsitikinti, kad dazai gavosi vienodos
konsistencijos. Sio tyrimo rezultatai pateikiami 2.13 lenteléje
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2.13 lentelé. Dazy klampa.

Daz .
azy Daz$ab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz8
pavadinimas
Klampa,
17 18 18 18 20 19 19 18 18
dPa:-s

I§ 2.13 lentel¢je pateikty duomeny matoma, kad ,,.Daz 1%, ,,Daz 2, ,,Daz 3 miSiniuose, kuriuose
buvo 25g fosfogipso, gavosi minimaliai tirStesni uz Sabloninius dazus. ,,Daz 4 dazuose buvo gauta
didZiausia klampa lyginant juos su kitomis receptiiromis. ,,Daz 5, ,,Daz 6 receptiirose pamazinus
25g fosfogipso kiekj lyginant su ,,Daz 4“ dazy klampa mazéja kuriuose buvo didziausias kiekis
dihidracio fosfogipso. ,,Daz 7, ,,Daz 8 $iy dazy miSiniuose yra 150 g fosfogipso, taciau jy klampa
gaunama tokia pati, kaip misiniuose su 25g fosfogipso. Dél ko galima daryti iSvada, kad nuo
fosfogipso kiekio dazy misinyje priklauso jy klampa, ta¢iau skirtumas yra minimalus.

Taipogi buvo paskai¢iuotas dazy tankis, kuris parodytas 2.14 lenteléje

2.14 lentelé. Dazy tankis.

Daz .
azy Daz8ab | Daz1 | Daz2 | Daz3 | Daz4 | Daz5 | Daz6 | Daz7 | Daz8

pavadinimas

Tankis,

g’ 1438 | 1409 | 1406 | 1411 | 1380 | 1441 | 1422 | 1447 | 1428

IS 2.14 lentelés duomeny galima daryti prielaida, kad nuo dazy tankio priklauso dazy dengiamumo
savybés. 2.14 lentelés duomenis lyginant su 2.9 lentele, kurioje pateikiami dengiamumo rezultatai
matoma, kad kuo geresni dazy dengiamumo rezultatai, tuo dazy tankis buvo didesnis.

Taciau ,,Daz 1%, ,Daz 2%, ,Daz 3% ,Daz 4“ ,Daz 5% ,Daz 6% ,Daz 7“ ,Daz 8 recepttros
neatitinka vieno labai svarbaus dazams aspekto. Jy galiojimo laikas yra labai trumpas, jau praéjus
30 pary nuo pagaminimo datos matomi pirmieji riigimo pozymiai. Praéjus 90 pary nuo pagaminimo
datos dazai buvo visiskai suriige ir nebeteke pries tai lentelése pateikty savybiy. Sis riigimo laiko
intervalas priklaus¢ nuo fosfogipso kiekio dazy miSinyje. Kuo mazesnis fosfogipso kiekis buvo
dazuose, tuo dazai ilgiau iSliko nesuriige. Tad tokius pagamintus dazus privaloma sunaudoti per 30
pary nuo pagaminimo dienos. Sias dazais padengi pavir§iai per 30 pary atitinka auk$¢iau lentelése
pateiktas savybes ir iy savybiy jau nekeicia.

Pagal gautus bandymy rezultatus galima daryti daling iSvada, kad i§ daryty bandymy geriausiai
Sabloniniy dazy savybes atitiko dazy miSiniai, kuriuose buvo titano dioksido (,,Daz 5%, ,,Daz 6%,
,Daz 7%, ,,.Daz 8%), jy baltumo tyrimai buvo artimiausi $abloninimas dazas. Atlikus dengiamumao bei
atsparumo drégnam valymui testus geriausi rezultatai buvo gauti ,,Daz 5% ,,Daz 7¢ lyginant su
Sabloniniais dazais. Siy dazy savybés buvo netgi minimaliai geresnés nei $abloniniy dazy. ,,Daz 6,
»Daz 8 dazy receptiiros buvo labai panasios lyginant su Sabloniniais dazais, nors savyje turéjo
mazesn] kiekj pigmento titano dioksido. Lyginant dazy miSinius ,,Daz 1%, ,Daz 2% ,Daz 3%,
,Daz 4 su $abloniniais dazais ,,Daz Sab“ jy baltumo savybés buvo prastesnés, taipogi blogesni
rezultatai gauti atlikus dengiamumo bei atsparumo Slapiam valymui tyrimus. Tad galima daryti
prielaidg, kad fosfogipsas, kaip pigmentas balty tekstiriniy dazy gamyboje naudojant jj vietoje
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TiOy, netinkamas. Taciau naudojant fosfogipsa kaip uzpilda, galima sumazinti pigmento TiO; kieki
dazuose, bei pagaminti minimaliai baltesnius dazus (lyginant su $abloniniais dazais).
2.3.3. Dazy gamyboje galimi naudoti konservantai

Norint pagaminti visus reikalavimus atitinkancius dazus reikalingas papildomas konservantas, kuris
neleisty dazams gesti. Tad buvo daromi tolimesni eksperimentai norint iSsiaiSkinti, kokias
medziagas galima naudoti, kad dazai nebesugesty ir iSlaikyty savo savybes bent metus laiko nuo
pagaminimo.

Tiriant kokias medziagas galima naudoti norint pasalinti §j dazy trikuma (trumpg galiojimo laikg)
buvo bandoma:

1) didinti KOH koncentracija, bei kiekj.

2) bandomi brangiis dazy pramonéje naudojami konservantai. Sie konservantai nekei¢ia dazy
savybiy, ta¢iau neleidzia susidaryti tinkamai terpei mikroorganizmams daugintis bei ptudyti dazus.
3) kaip konservantg naudoti negesintas kalkes, Kurios galimai dar gali pagerinti dazy savybes, nes
pagal literatiiroje pateiktus duomenis yra dazai, kurie gaminami i$ kalkiy.

Pirmiausia buvo daromi tyrimai naudojant skirtingy koncentracijy kalio S8armo tirpalus naudojantis
pries tai daryty tyrimy 4 ,,Daz 5%, ,,Daz 6%, ,,Daz 7%, ,,Daz 8 dazy, kuriy savybés buvo geriausios,
sudétis.

2.15 lentel¢je keiCiamas tik kalio Sarmo tirpalo koncentratas nuo 30 iki 50 % jo i dazy sudétj
dedama tik 0,2 %. Kalio Sarmo tirpalo koncentracijos daugiau didinti nebegalima nes, didesnés
koncentracijos KOH pradeda bloginti akrilo dervai reikalingas chemines savybes, padidinus
koncentracijg vir§ 50% KOH, dazy homogenizavimosi laipsnis maZzéja, blogeja bermakolio
(celiuliozés) tirpimas vandenyje.

Pagal 2.15 lenteléje pagamintiems dazy miSiniams buvo daromi pH tyrimai jie pateikiami
2.16 lenteléje. Sie tyrimai buvo daromi iskart po dazy pagaminimo, tuomet praéjus 30 pary po dazy
pagaminimo ir 90 pary po dazy pagaminimo.

Visi pagaminti dazy misiniai po 30 pary rodé teigiamus rezultatus. Tiek jy pH buvo silpnai Sarminé,
tiek nebuvo matyti jokiy gedimo pozymiy. Taciau po 90 pary atkimsus Siy dazy méginius buvo
jau€iamas nemalonus kvapas, matési pelésinis grybas ant dazy pavirSiaus. Tad Sie daZai buvo
sugede ir netinkami naudojimui. Tai parodo ir lengvai Sarminé terpé artima neutraliai terpei. Dar
labiau KOH kiekio didinti negalima, nes prastéja kity reagenty, skirty pagaminti dazus, savybés.
Tad $iy dazy gamyboje netinkamas didesnés koncentracijos KOH, naudojant jj kaip konservanta.
Atliekant bandymus su pramoniniais konservantais, jdedant jy j misinj 3 % nuo bendros dazy
masés, buvo gauti negendantys dazai, kurie po devyniasdeSimties pary dar nebuvo sugedg, tatiau
Sie konservantai yra labai brangiis, o mano darbo tikslas yra pagaminti pigesnius dazus nei
Sabloniniai dazai, iSlaikant tokias pat dazy savybes arba jas pagerinant, tad kaip konservanta buvo
pasirinkta naudoti negesintas kalkes. Sekancio eksperimento metu buvo gaminami dazai  jy sudétj
pridedant negesinty kalkiy, siekiant i$siaiskinti, ar dazai nebeges, pridéjus j juos Sio konservanto.
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2.15 lentelé. Dazy miSiniai su skirtingais kiekiais KOH % ir g (500 g dazy gauti).

Daziy Daz5-1 | Daz5-2 | Da?5-3 | Daz6-1 | Daz6-2 | Daz6-3 | Sudétis,%
pavadinimas
H.O 120 120 120 120 120 120 24
Bermakol 1000 2 2 2 2 2 2 0,4
KOH 30% 1 — — 1 — — 0,2
KOH 40% — 1 — — 1 — 0,2
KOH 50% — — 1 — — 1 0,2
Dispergantas
Orariang4045 1 1 1 1 1 1 0.2
Puty slopiklis
fa0mas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
TiO, 25 25 25 15 15 15
Fosfogipsas 250 250 250 250 250 250 -
Omyocarb — — — 5 5 5
Dolomitas — — — 5 5 5
Akrilas 100 100 100 100 100 100 20
Tirstiklis 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Dazy . . . . 5 5 "
. Daz7-1 | Daz7-2 | Daz7-3 | Daz8-1 | Daz8-2 | Daz 83 | Sudétis,%
pavadinimas
H.O 120 120 120 120 120 120 24
Bermakol 1000 2 2 2 2 2 2 0,4
KOH 30% 1 — — 1 — — 0,2
KOH 40% — 1 — — 1 — 0,2
KOH 50% — — 1 — — 1 0,2
Dispergantas
1 1 1 1 1 1 0,2
Oratan 4045
Put?azlr;zlskhs 0,5 25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
TiO, 25 25 25 15 15 15
Fosfogipsas 150 150 150 150 150 150 -
Omyocarb 50 50 50 55 55 55
Dolomitas 50 50 50 55 55 55
Akrilas 100 100 100 100 100 100 20
Tirstiklis 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
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2.16 lentelé. pH rodikliai.

Dazy Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz | Daz
pavadinimas | 5-1 | 52 | 53 | 61|62 |63 | 71| 72|73|81|82]|83
Praéjus
8,82 | 899 | 9,13 | 8,67 | 8,75 | 8,87 | 9,18 | 9,23 | 9,39 | 8,74 | 8,88 | 9,27
0 pary
Praéjus
8,18 | 8,22 | 8,24 | 819 | 822 | 8,2 | 8,01 | 81 |8,14|8,17 | 8,24 | 8,23
30 pary
Praéjus
743 | 757 | 76 | 747 | 755|759 | 715 | 7,24 |7,26|7,46 |7,57 | 7,58
90 pary

Siam bandymui buvo parinkta pagal 2.8, 2.9, 2.10 lenteles geriausius baltumo bei mechaninio
atsparumo rezultatus davusi receptiira, kuri yra ,,Daz 7% 2.17 lenteléje pateikiami dazy miSiniai, j
kuriuos yra pridéta negesinty kalkiy, bei skirtingas kiekis titano dioksido.

2.17 lentelé. Dazy cheminé sudétis su priedu CaO % ir g (500 g dazy gauti).

Dazy DaZ | 571 | Daz7-2 | Daz7-3 | Daz7-4 | Daz7-5 | Sudétis %
pavadinimas Sab
H,0 120 120 120 120 120 120 24
Bermakol 2 2 2 2 2 2 0,4
1000
KOH 20% 1 2 2 2 2 2 0,4
Dispergantas 1 1 1 1 1 1 0.2
Oratan 4045
Puty slopikdis | ¢ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
faomas
TiO, 25 25 20 15 10 5
Fosfogipsas
su 5% CaO — 150 155 160 165 170 55
priemaiSy
Omyocarb 125 50 50 50 50 50
Dolomitas 125 50 50 50 50 50
Akrilas 100 100 100 100 100 100 20
Tirstiklis 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Atlikus eksperimenta, kur i fosfogipsa buvo idéta 5 % negesinty kalkiy nuo bendro fosfogipso
kiekio ir uzmaisSius dazus buvo padarytas pH tyrimas, kurio metu buvo tikrinama dazy pH iskart po
pagaminimo, tuomet pragjus 30 pary ir 90 pary nuo pagaminimo datos. Sio ekperimento duomenys
pateikiami 2.18 lenteléje.
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2.18 lentelé. pH rodikliai.

Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 74 Daz 7-5
Praéjus 0 pary 9,04 9,06 9,05 9,07 9,08
Praéjus 30pary 8,58 8,59 8,62 8,64 8,67
Praéjus 90 pary 8,2 8,22 8,23 8,25 8,29

2.18 lentel¢je matoma, kad visy receptiiry pH buvo silpnai Sarminis tarp 8,2 — 8,29. , Daz 7-1%,
,Daz 7-2%,  Daz 7-3%, ,,Daz 7-4* ,Daz 7-5 pagaminti dazai nesugedo per 90 pary. Sie dazai buvo
laikomi toliau ir dar kart atkims$ti patikrint ar nesugedo po 210 pary, taciau dazai buvo tik
igsisluoksniave ir sutirstéje. Jokiy gedimo pozymiy nebuvo pastebéta. Siuos dazus atskiedus 50ml
distiliuoto vandens bei juos v¢él iSmaisius, buvo gautas toks pat dazy tirStumas bei konsistencija.
Kadangi Sio darbo tikslas yra pagaminti baltus dazus naudojant kuo maziau titano dioksido.
Pamacius, kad naudojamas konservantas CaO sustabdo gedimo procesus, galima toliau tirti dazy
fizikines ir mechanines savybes, patikrinti, ar naudojant dazy sudétyje negesintas kalkes galima
gauti panaSios kokybés dazus kaip Sabloniniai dazai. Tad su jau praskiestais dazais toliau buvo
atlickami balty dazy kokybés nustatymo tyrimai.

2.4. Dazy gamyba naudojant fosfogipsa ir 5 % CaO misinj kaip uZpilda

Pagal pateiktus duomenis 2.17 lenteléje matoma, kad dazy receptiroje buvo mazinamas TiO;
Kiekis, taciau tokiu paciu procentu padidinamas fosfogipso kiekis, kad bendras uzpildy ir pigmento
kiekis sudaryty 55 % dazy masés. Siuose receptiiros didziajg uzpildo dalj sudaro fosfogipsas, tai yra
du trecdaliai nuo bendro uzpildo kiekio dazuose. Toliau atkartoti tie patys tyrimai (pH, spalvos
rodiklis CIE L*, a* ,b* sistemoje, dazy blizgesys, dazy baltumo laipsnio nustatymas, dengiamumas,
atsparumas slapiam valymui, dazy klampa, tankio nustatymas.

I§ 2.18 lentelés duomeny matoma, kad naudojant CaO, pH yra silpnai Sarminis, ko pasekoje, terpé
nepasidaro tinkama veistis mikroorganizmams dazuose, toks dazy pH uZztikrina §iy miSiniy
ilgaamziskuma. Sie daZai yra nesuriige pra¢jus 210 pary nuo jy pagaminimo datos. Pagal §j rodiklj
galima daryti prielaida, kad jie iSbus nesuriig¢ bent du metus nuo pagaminimo datos ir islaikys savo
dazancigsias savybes. Tokie dazai atitinka minimalius dazy ilgaamziSkumo standartus.

2.19 lentelé. Spalvos rodikliai CIE lab sistemoje.

DaZzy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 7-4 Daz 7-5
L* 93,42 93,35 88,48 82,11 81,74
a* 0,24 0,2 -0,19 0,18 0,16
b* 4,3 4,98 4,8 5,28 5,31

Lyginant $abloniniy dazy ,Daz Sab“ spalvos rodiklj, kuris pateiktas 2.6 lenteléje su ,,Daz 7—1°,
,Daz 7-2%, ,,Daz 7-3%, ,,Daz 7-4“ ,Daz 7-5° duomenimis i$ 2.19 lentelés matoma, kad esant iki
15g TiO, dazuose jy baltumas CIE L* a* b* sistemoje gaunamas geresnis negu Sabloniniy dazy.
Pagal 2.19 lentelés duomenis galima daryti iSvada, kad i dazy miSinj pridéjus negesinty kalkiy, jos
dazy sudétyje panaudojamos ne tik kaip konservanto savybes turintis reagentas, bet ir pigmento
savybiy turinti cheminé medziaga. Pagal CIE L* a* b* sistemg galima daryti iSvada, kad naudojant
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CaO galima mazinti titano dioksido kiekj dazy miSinyje ir gauti tokio pat baltumo vandens pagrindo
silikatinius tekstiirinius dazus. Lyginant ,,Daz 7-4* , ) Daz 7-5%, kuriuose atitinkamai buvo 10g ir 5¢g
TiO; su Sabloniniais dazais matoma, kad jy L* yra neZenkliai prastesnis negu Sabloniniy L*=83,63.
Tesiant tyrimus buvo atliktas dazy blizgumo tyrimas, kurio rezultatai pateikiami 2.20 lenteléje.

2.20 lentelé. Matiskumo rodikliai.

Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 74 Daz 7-5
Blizgumas, G 2,4 2,45 2,45 2,5 2,5

Lyginant 2.20 lenteléje pateiktus duomenis Su 2.7 lenteléje pateiktais Sabloniniy dazy duomenimis
matoma, kad $iy ,,Daz 7-1%, , Daz 7-2%, ,,Daz 7-3, ,,Daz 7-4* ,,Daz 7-5° blizgumas yra didesnis.
Sis rodiklis parodo, kad gauti dazai turi maziau grublétg pavirsiy, t.y visy iy dazy pavirsius yra
lygesnis, gaunama lygesné¢ tekstiira. Pagal 2.20 lentel¢je gautus duomenis matoma, kad matiskumui
itaka turi didesnis fosfogipso kiekis sumaisytas su negesintomis kalkémis. Tac¢iau blizgumo rodiklis
zenkliai nesiskyré nuo 2.7 lenteléje pateikty dazy misiniy, $is rodiklis pagal LST Standarta atitinka
matinius dazus. Tad galima daryti i§vada, kad didziausig jtakg dazy blizgumui turi uzpildy
susmulkinimo laipsnis. Sis laipsnis dazams suteikia norima struktiirg. Kuo smulkiau bus sumaltos
medZziagos, tuo blizgesnis ir maziau nelygumy turintis pavirSius bus gautas. 2.21 lenteléje
pateikiami duomenys, kurie parodo, kokio grynumo baltos spalvos dazai buvo gauti.

2.21 lentelé. Baltumo laipsnis.

Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 7-4 Daz 7-5
Balt diklis.
a um\j’vs i1 64,16 67.71 51,25 45,81 4311

Lyginant 2.8 lentelés duomenis su 2.21 lentelés duomenimis matoma, kad ,,Daz 7-1%, ,,Daz 7-2°,
,Daz 7-3“ misiniai turéjo geresnj baltumo rodiklj uz 3abloniniy dazy ,,Daz Sab®, kuris buvo
WE=47,75, tad galima daryti prielaida, kad uZpildas dihidratis fosfogipsas sumaiSytas su 5 %
negesinty kalky pagerina dazy spalvotumo savybes. IS to galima daryti iSvada, kad naudojantis
»Daz 7-3 receptira galima atpiginti daZus, nes nereikés naudoti tiek daug titano dioksido norint
gauti reikiama baltuma. Zinoma ,,Daz 7-3“ receptiira nezenkliai pablogino matiskumo savybes,
taCiau, jas galima koreguoti pakeitus uzpildy medziagy smulkumo laipsnj. Vienas i§ svarbiausiy
dazy rodikliy yra dengiamumas. Sis dazy rodiklis parodo dazy ekonomiskuma ir kokybe.
2.22 lenteléje pateikiami ,,Daz 7-1%, ,Daz 7-2“, ,Daz 7-3“, ,Daz 7-4“ ,Daz 7-5“ miSiniy
dengiamumo rodikliai.

2.22 lentelé. Dazy dengiamumas.

Dazy pavadinimas Daz 4-1 Daz 4-2 Daz 4-3 Daz 4-4 Daz 4-5
Dengiamumas,
9 ? 0,19 0,23 0,24 0,29 0,36
kg/m

Pagal 2.22 lenteléje pateiktus duomenis matoma, kad ,,Daz 7-1%, ,,Daz 7-2 miSiniy dengiamumas
buvo gautas geresnis lyginant juos su 2.9 lenteléje pateiktais Sabloniniy dazy ,Daz Sab“
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dengiamumu. ,,Daz 7-3“ receptiros dengiamumas gautas toks pat, kaip ir Sabloniniy dazy, t.y.
0,24 g/m?. ,Daz 7—4* ,Daz 7-5* pagal §iy dazy dengiamumus galima daryti i§vada, kad negesintos
kalkés nezenkliai gerina dazy dengiamuma, taciau visgi didziausig jtaka dengiamumui turi titano
dioksidas. Sumazinus Sio pigmento kiekj iki 2 % Zenkliai didé¢ja reikalingy dazy kiekis norint pilnai
padengti pavirSiy. Pagal 2.22 lenteléje matomus duomenis galima daryti i§vada, kad j dazy uzpilda
pridéjus 5 % negesinty kalkiy nuo dihidracio fosfogipso kiekio gaunami tokie rezultatai:

a) Naudojant 4 —5 % titano dioksido dazuose gaunamas geresnis dengiamumo rodiklis.

b) Naudojant 3 % TiO, gaunamas toks pat, kaip ir Sabloniniy dazy dengiamumas.

¢) Naudojant maziau 3 % TiO, gaunami prastesni dengiamumo rodikliai.
Norint patikrinti ar dazy receptirose naudojant CaO pageréja Siy dazy atsparumas mechaniniam
poveikiui, buvo atliktas dazy atsparumo $lapiam valymui tyrimas, kurio rezultatai pateikiami 2.23
lenteléje.

2.23 lentelé. Dazy atsparumas Slapiam valymui.

Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 74 Daz 7-5
Dazy sluoksnio

sumazgjimas 0,13 pm 0,14 pm 0,16 pm 0,22 pm 0,26 pm
po 200 cikly

Pagal 2.23 lenteléje matomus duomenis galima teigti, jog j dazus jdéjus 159 — 25g titano dioksido
pagal LST standartus jie gaunami 2 — os klasés. Dedant maziau negu 10 gramy titano dioksido
gaunami jau prastesnés kokybés dazai, kurie LST standartuose atitinka trecig klase. Lyginant 2.23
lentel¢je pateikiamus duomenis su 2.10 lenteléje pateikiamais Sabloniniais dazais ir ,,Daz 7
receptiromis galima matyti, kad ,,Daz Sab* atsparumg atitinka daZai ,,Daz 7—3*, kurie savo sudétyje
turi 2 % maziau titano dioksido negu Sabloniniai dazai. Matoma, kad ,,Daz 7° dazy atsparumas
Slapiam valymui atitinka ,,Daz 7-2* dazai, kuriuose yra 1 % maziau TiO,. Tad pagal 2.23 lenteléje
gautus duomenis galima daryti iSvada, kad dazy sudétyje naudojant negesintas kalkes, jie gaunami
atsparesni mechaniniam poveikiui. Toliau buvo atliktas tyrimas pagal Vokiska standarta, kiek dazai
i§ viso gali atlaikyti valymo cikly. Sie duomenys pateikiami 2.24 lenteléje.

2.24 lentelé. Dazy atsparumas $lapiam valymui iki kol pilnai nusitrins dazy sluoksnis

Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 74 Daz 7-5
Atlaikyta cikly 9700 9500 9000 8700 8300

Lyginant 2.11 lenteléje ir 2.24 lenteléje gautus duomenis galima daryti iSvada, kad dazai, kuriuose
yra negesinty kalkiy gaunami geresnés kokybés, jy atsparumas mechaniniam poveikiui yra geresnis
lyginant su daZais, kuriuose néra CaO. Sabloniniy dazy atsparumas gaunamas 8900 cikly iki visigko
nusitrynimo Sabloniniuose dazuose yra 25g TiO,, kas yra 5 % artimiausias Siam rezultatui
gaunamas ,,Daz 7-3* miSinio rezultatas, kuris yra 9000 cikly. ,,Daz 7-3* receptiiroje yra 3 % t.y.
15g TiO,, tad sumazinus 2 % titano dioksido kiekj dazuose gaunamas minimaliai geresnis
atsparumas mechaniniam poveikiui, negu abloniniy dazy ,,Daz Sab“. ,Daz 7-1% ,Daz 7-2
receptiiry rezultatai buvo gauti geresni negu Sabloniniy dazy, kas leidzia daryti iSvada, kad
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naudojant 4 — 5 % titano dioksido bei 5 % negesinty kalkiy ir dihidracio fosfogipso misinj, galima
pagaminti kokybiskesnius dazus. Tokie procentai pagerina gaminamy dazy savybes. ,,Daz 7-3“
misinio parametrai atitinka Sabloniniy dazy parametrus, ta¢iau juose naudojama 2 % maziau TiO,.
Tad Siy dazy gamyba yra pigesné dél jy receptiroje naudojamy didesnio kiekio pigesniy reagenty.
,Daz 7-4“ | Daz 7-5%“ dazai savo sudétyje turi atitinkamai 2 % ir 1 % TiO, tadiau jy savybés
lyginant su Sabloniniais dazais yra minimaliai prastesnés.

Su $iais dazais ,,Daz 7-1%, ,,Daz 7-2%, ,,Daz 7-3*, ,,Daz 7-4* ,Daz 7-5° taipogi buvo atlikti tyrimai
norint nustatyti, per kiek laiko Sie dazai i8dzitista pilnai, bei kiek laiko reikia, jog susidaryty pradiné
dazy plévelé ant kurios galima dazyti antra kartg. Ar per tokj patj laikg dazai i§dzius lyginant juos
su dazais kuriuose néra CaO. 2.25 lenteléje pateikiami duomenys, per kiek laiko Sie dazai i8dziuvo
pilnai, ir per kiek laiko susidaré pradiné dazy plévelé, prie kurios nelimpa dulkés bei jinai netepa

pirsty.

2.25 lentelé. Dazy dziuvimo trukmé.

Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 7-4 Daz 7-5
minimali dazy plévelé . . . . .
L 40 min 40 min 40 min 40 min 40 min
susidaré po
Dazai pilnai i8dziuvo po 12 h 12 h 12 h 12 h 12 h

Lyginant 2.12 lentelés duomenis su 2.25 lentelés duomenimis matoma, kad pradinés dazy plévelés
formavimosi greitis sutrumpéjo 20 minuciy. Galimai tam jtakos turi negesintos kalkés, kurios
nusigesinusios dazy gamybos proceso metu padeda jiems greiciau dzitti, bei dél savo gesinimosi
metu i8skiriamos Silumos 1§ dazy paSalina minimaly kiekj vandens. Tad pradiniam dazy sluoksniui
susiformuoti reikia iSgarinti maziau vandens, taip pat jau po 40 minuciy prie Siy dazy nebelimpa
dulkés bei galima juos liesti pirStais, nebijant iSsitepti. Taciau pilnai dazams i8dzitti reikia lygiai
tiek pat laiko, kaip ir dazams be negesinty kalkiy. Taciau su Siais dazais galima greiciau uztepti
antrgj] dazy sluoksnj, ko pasekoje daZomas pavir$ius yra grei¢iau padengiamas reikalingu dazy
sluoksniu.

Norint patikrinti dazy sudéties skirtumus ir ar negesintos kalkés pilnai nusigesino, buvo atliekama
rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés tyrimas, kuris pateiktas 2.5 paveiksle.
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Difrakcijos kampas, 26 laipsniais

2.5 pav. Pagaminty dazy bandiniy rentgeno spinduliuotés difrakciné analizés kreivés a) ,,Daz Sab®, b)
,Daz 7-1¢“c¢) ,,Daz 7-2* d) ,,Daz 7-3“ e) ,,Daz 7-4* f) ,,Daz 7-5“.
Zymenys: D — dihidratis fosfogipsas CaSO,-2H,0, T — TiO,, A — akriliné dispersija, C — Ca(OH),, O —
omyocarbas CaCOs, d — dolomitas CaMg(CO)s.

Padarius $j tyrima matoma, kad dazy sudétyje atsirado gesinty kalkiy bei uzpildo dihidracio visi D
Zymeniu pazyméti pikai atitinka etaloninj dihidratj fosfogipsa (CaSO4:2H,0). IS Sios
rentgenogramos matomi ir rentgenogramoje atisirade nugesinty kalkiy pikai, kas parodo, kad kalkés
pilnai nusigesino, kuriy uzpilde buvo 5 % nuo bendro dihidracio fosfogipso kiekio.

Kaip prie§ tai minéta, po 210 pary paimti dazai buvo skiedziami 50 ml vandens iki reikiamos
klampos, taciau atskiedus dazus buvo daromas vaizdinis vertinimas. Tad norint jsitikinti, kad dazai
gauti tokio pat klampumo, buvo atliekamas klampumo tyrimas. Sio tyrimo rezultatai pateikiami
2.26 lenteléje.

2.26 lentelé. Dazy klampa.
Dazy pavadinimas Daz 7-1 Daz 7-2 Daz 7-3 Daz 74 Daz 7-5
Klampa, dPa:s 19 19 20 20 21

Pagal 2.26 lenteléje esancius duomenis matoma, kad ,,Daz 7-1%, , Daz 7-2°, ,,Daz 7-3%, ,Daz 7-4*
»Daz 7-5° dazai gauti klampesni uz $abloninius dazus, nors vaizdiskai klampa atrodo panasi. Taciau
matoma, kad dazy receptiiroje did¢jant fosfogipso kiekiui, maiSytam su 5 % negesinty kalkiy, dazy
klampumas didé¢ja. Tad galima daryti iSvada, kad nuo kalkiy kiekio dazuose priklauso dazy klampa.
Norint palyginti dazus be kalkiy ir su jomis, buvo atliktas ir tankio tyrimas, kuris pateikiamas
2.27 lenteléje.
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2.27 lentelé. Dazy tankis.

Dazy pavadinimas

Daz 7-1

Daz 7-2

Daz 7-3

Daz 74

Daz 7-5

1456

1441

1438

1431

1419

Tankis, kg/m®

2.27 lentel¢je gauti duomenys rodo, kad dazy tankis daro jtakg dazy dengiamumui. Lyginant,
2.9,2.14 2.22,2.27 lenteliy duomenis matoma, kad dazy dengiamumas turi priklausomybe nuo
dazy tankio. Pvz , Daz Sab“ dengiamumas yra 0,24 kg/m? ir gautas tankis yra lygus 1438 kg/m®,
toks pat tankis p=1438 kg/m® bei dengiamumo rodiklis 0,24 kg/m? buvo gautas ir ,,Daz 7-3¢
daZuose.

Atlikus visus Siuos tyrimus, galima daryti iSvada, kad dazy miSinyje naudojant nedidelj kiekj CaO
galima pagaminti dazus, kurie savo fizikinémis ir mechaninémis savybémis atitinka Sabloninius
dazus. ,,Daz 7-3* pagal Sig receptira dazai gaunami minimaliai kokybiskesni uz Sabloninius dazus,
,Daz 7-3“ §iy dazy baltumo rodiklis yra didesnis, atsparumas S$lapiam valymui geresnis,
dengiamumas toks pat kaip ir Sabloniniy dazy. Tad galima daryti i§vada, jog kainos ir kokybés

atzvilgiu pavyko pagaminti geresnius dazus.
2.5. Preliminarus gaminio savikainos skaiciavimas

Kadangi dazy gamybai buvo pasirinkta ,,Daz 7-3* receptura, kuri atitinka $abloniniy dazy fizikines
ir mechanines savybes, reikia jvertinti, ar gauta dazy receptira tikrai yra pigesné negu Sabloniniy
dazy ,,Daz Sab“ receptiira. Tam reikia jvertinti reagenty kainas. Ta¢iau daugelio reagenty kiekiai
yra tokie patys, isskyrus skirtingus pigmenty ir uzpildy procentinius kiekius. Tad ar gavosi pigesni
dazai vertinsime tik pagal titano dioksido, negesinty kalkiy, omyocarbo, dolomito, bei fosfogipso
kiekius daZuose.

2.28 lentelé. Uzpildy ir pigmenty kainos.

Dazy komponentai TiO, CaO Omyocarb Dolomitas Fosfogipsas
1 kg kaina, € 16 0,2 0,02 0,02 0,01

2.28 lenteléje rodomi duomenys yra apskai¢iuoti pagal internete pateikiamas kiekvienos medziagos
kainas. Dolomitas ir omyocarbas, pagal reikiamas frakcijas, yra pardavinéjamas Siy medziagy
karjeruose. Sios medZziagos yra pardavin¢jamos tonomis, tad jeigu viena tona medziagos kainuoja
20 €, tai gaunama, kad vienas kilogramas medziagos kainuoja du centus. Kalkés pardaviné¢jamos
maisais po 20 kg ir vienas maisas kainuoja 4 €, tad gaunama, kad 1 kilogramo kaina yra dvidesimt
centy. Kadangi dihidratis fosfogipsas yra atlieka tai §i medziaga yra nemokama, taciau kainuoja
fosfogipso transportavimas iki reikiamos vietos. Jvertinus, kad transportavimo islaidos buty apie
200 € atgabenti 20 tony medziagos, gaunama vieno kilogramo kaina yra 1 centas. Tuomet
vertinama, kiek kiekvienos medziagos reikés norint pagaminti 100 kilogramy dazy 2.28 lenteléje
pateikiami reikalingi reagenty kiekiai 100 kg dazy pagaminti.
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2.29 lentelé. 100 kg dazy pagaminti reikalingi reagenty kiekiai kilogramais.

Dazy komponentai TiO, Ca0O Omyocarb Dolomitas Fosfogipsas
Daz Sab; kg 5 — 25 25 —
Daz 7-3; kg 3 1,6 10 10 30,4

Pagal 2.28 ir 2.29 lentelés duomenis galima apskaiciuoti kokia bus Siy lyginamy dazy kaina
,Daz Sab“ir ,,Daz 7-3“ norint pagaminti 100 kilogramy dazy.
Apskaiiavimai
Daz Sab=(5-16)+(25-0.02)+(25-0.02)=81€
Daz 7-3=(3-16)+(1,6-0,2)+(10-0,02)+(10-0,02)+(30,4-0,01)=49,02€

Apskai¢iavus vieny ir kity dazy kaina esant skirtingoms dazy receptiroms, galima apskaiéiuoti,

kiek dazai yra pigesni vieni uz kitus.
81 - 49,02=31,98€ ~ 40%

IS gauty rezultaty matoma, kad dazy kaina naudojant ,,Daz 7-3‘ receptiirg yra apie 40 % maZesné
negu naudojant ,,Daz Sab“ receptiira. Tad galima daryti i§vada, kad sumazinus 2 % TiO, kiekj dazy
gamyboje ir pridéjus j dazus fosfogipso, maisyto su 5 % CaO, gaunami beveik perpus pigesni dazai,
kuriy kokybe yra tokia pati, kaip pramon¢je gaminamy Sabloniniy dazy.

2.6. Gauty daZy trumpas aprasymas

Atlikus tyrimus galima preliminariai jvertinti dazus. Rementis standartais ir gautais tyrimy
rezultatais,galima daryti prielaidg, kad musy dazai atitinka LST standartus. Pagal juos sudarytas
mano pagaminty dazy jvertinimo aprasymas.

Trumpas apraSymas: normalaus dengiamumo, atspariis plovimui, visiSkai matiniai, tekstiiriniai,
balti dazai.

Galimos naudojimo sritys: skirti tinko, gipso, tapety, kity mineraliniy pavir$iy dazymui vidaus
patalpose.

Savybés: skiedZziami vandeniu, gerai dengiantys pavirSiy, sudaro visiSkai mating, tekstliring,
atsparig plovimui dazy plévele.

PavirsSiaus paruoSimas: dazomi pavirSiai turi biiti Svards, tvirti ir sausi.

Dazymo sglygos: Siais dazais patartina dazyti +20 °C temperatiroje esant 65 % santykiniam oro
drégniui.

Dazymas: patartina dazyti du sluoksnius, teptuku arba voleliu.

Dziuvimo trukmé: esant +20 °C temperatirai 65 % santykiniam oro drégnumui nelimpa po 40
minuciy. Pilnai dazy sluoksnis i§dzitista per 12 h

Spalva: Balta.

Laikymo salygos: ne Zemesnéje kaip+5 °C ir ne aukstesnéje kaip +30 °C temperatiiroje sandariai
uzdarytame inde.
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Techniniai duomenys: riSamoji medziaga — akriliné dispersija, nelakiyjy medziagy kiekis
pigmenty ir uzpildy — 55 %, tankis 1438 kg/m®, pagal atsparuma drégnam valymui (LST EN 13300)
dazai atitinka 2 —g klasg, skiediklis — vanduo.

Aplinkos ir darbo sauga: nepilti dazy | kanalizacijos sistemas, vandens telkinius, dirvos.

Naudokite odos ir akiy apsaugines priemones.
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3. Rekomendacijos tirty tekstiiriniy dazy gamybai

Paveiksle 3.1 pateikiama principiné dazy gamybos schema. Siame darbe sitiloma tokia dazy
gamybos linija dél nesudétingos gamybos technologijos, salyginai nedideliy gamybos kasty,
paprasty jrenginiy. Gamybos linijoje parinkti jrenginiai pasiZymi ilgu tarnavimo laiku, nereikalauja
didelés priezitiros, juos nesudétinga eksploatuoti. Sig dazy maisymo linija galima nesunkiai
uZprogramuoti, greitai ir nesudétingai programos pagalba pakeisti sudétiniy medziagy procenting
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‘Trﬁms

Maisyklé korpusas.
Maisiklis.
Dozuojantis siurblys.
Svorinis dozatorius.
Sijotuvas.

Juostinis tiektuvas.
Skystyjy medziagy bunkeris.

Kietyjy medziagy bunkeris.

. I8pilstymo ir pakavimo jrenginys.

10 Paruostos naudojimui dazy pakuotés.
11. Maltnas.

12. Dziovykla.

13. Fosfogipso priémimo prieduobé.

——>

© © N O DR

3.1.pav. Principiné teksturiniy balty dazy gamybos schema.
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Dazy gamyba susideda i§ keliy gamybos etapy. Pirmiausia medziagos atvezamos i$ tiekéjy ]
gamykla. Visos kietos medziagos, iSskyrus fosfogipsa, 1 gamykla atvezamaos jau reikiamo
smulkumo, sumaltos iki tam tikro dydzio daleliy. Gautomis medziagomis uZpildomi bunkeriai,
kurivose medziagos sandéliuojamos bei dziovinamos. Fosfogipsas pirmiausia iSkraunamas i
prieduobe Nr. 13. Tuomet reikalingas fosfogipso kiekis yra paimamas i$§ fosfogipso prieduobés ir
pakraunamas j dziovykla. 1SdZiovintas fosfogipsas tieckiamas j periodinio veikimo rutulinj maliing
Nr. 11, kur yra sumalamas iki reikiamo smulkumo. Jau sumaltas fosfogipsas tickiamas j saugojimo
bunkerj Nr. 8. Skystosios ir kietosios medziagos turi atskirus bunkeriy blokus. Tuose blokuose yra
atskiros talpos kiekvienai medziagai. SKystyjy medziagy bunkeriai, pazyméti Nr. 7, Kietyjy
medziagy bunkeriai, pazyméti Nr. 8. Pirmin¢ dazy maiSymosi fazé yra, kur i§ bunkeriy Nr. 7
dozuojanciais siurbliais Nr. 3 paimamas reikalingas kiekis H,O, KOH 20 %, Oratan 4045 bei
Faomaster 8034 ir tickiamas j maiSykle Nr. 1. IS bunkerio Nr. 8 ant sijotuvo Nr. 5 tiekiamos
Bermacoll prime 1000, tuomet nuo sijotuvo Nr. 5 svoriniu dozatoriumi Nr. 4 pasveriamas
reikalingas kiekis Sios medziagos, kuris yra paduodamas ant juostinio transporterio Nr. 6, kurio
pagalba medziaga transportuojama ] maiSykle Nr. 1. Kol medZiagos vienu metu sveriamos ir
tiekiamos ] maiSykle, variklis per rotoriy suka maisiklj Nr. 2 550 apsisukimy per minutg greiciu.
Taip medziagos maiSomos 30 minuciy, kad miSinys gerai homogenizuotusi, bei pilnai iStirpty
Bermacoll prime 1000. Po pusvalandzio i§ bunkeriy Nr. 8 pradedama sverti dihidratis fosfogipas ir
CaO bei titano dioksidas, kuris yra sijojamas sijotuvu Nr. 5, nuo sijotuvo Nr. 5. Svoriniu
dozatoriumi Nr. 4 pasverti reikalingi kiekiai medziagy juostiniu transporteriu Nr. 6 tiekiami j
maiSykle Nr. 1. Maisiklio sukimosi greitis padidinamas iki 600 apsisukimy per minut¢. Tuomet
Visas miSinys maiSomas dar 30 minuciy kol gautas miSinys gerai susimaiSo bei Siek tiek atvésta nuo
negesinty kalkiy gesinimosi. Tuomet maisiklio sukimosi daznis padidinamas iki 800 apsisukimy per
minute. Tuo metu i$ bunkeriy Nr. 8 svoriniais dozatoriais Nr. 4 pro sijotuva Nr. 5 pradedami sverti
omyocarbas ir dolomitas, kurie juostiniu transporteriu tiekiami j maisykle Nr. 1. Visas miSinys
maiSomas 3 valandas, kad medZiagos gerai i§simaiSyty. Po 3 valandy 1§ bunkerio Nr. 7 dozuojanciu
siurbliu Nr. 3 yra paimamas reikalingas kiekis akrilinés dispersijos, kuri yra tiekiama j maiSykle
Tuomet visas dazy miSinys yra maiSomas dar vieng valanda, maiSiklio apsisukimy daznis yra
nekei¢iamas. Paskutiniame etape j dazy misinj i§ bunkerio Nr. 7 dozuojanciu siurbliu Nr. 3 yra
paimamas reikalingas kiekis tirStiklio Crysol TT935, kuris yra tiekiamas j maisyklg. Tuomet
maiSiklio apsisukimy skaiius per minut¢ mazinamas iki 700. Kuomet yra supilti visi dazy
komponentai, miSinys maiSomas dar 2 valandas, kad btaty gaunama vientisa dazy masé. Baigus
maisyti dazus prasideda antroji dazy fazé. Maisiklis yra iStraukiamas i$ maiSyklés, tuomet atsidaro
apadioje esanti sklendé ir dazai patenka j dazy iSpilstymo ir pakavimo jrenginj Nr. 9. Siame
jrenginyje daZai yra iSpilstomi j norimo dydZio taras, kurios gali biti 0,5, 1, 2, 5, 10, 20 litry talpos
kibiréliai. Tuomet dazais pripildyti kibir¢liai yra uzdaromi dang¢iu, ant Siy kibireliy yra uzdedamas
gaminamy dazy logotipas. Sie dazai Nr. 10 yra paruoiti isvezimui j sandélius, i§ kuriy bus tiekiami
Klientams.
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4. Darbuotojy sauga ir sveikata

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotojy darbingumui,
sveikatai ir gyvybei darbo vietoje iSsaugoti, kurios naudojamos ar planuojamos visuose veiklos
etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba, kad ji biity kiek jmanoma
sumazinta. Pagrindiniai darbuotojy saugos ir sveikatos biiklés rodikliai yra nelaimingy atsitikimy
darbe skaiCius ir sergamumas profesinémis ligomis. Darbuotojy saugg ir sveikata reglamentuoja
Darbo kodeksas, darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas, kiti jstatymai, Vyriausybés nutarimai,
socialinés apsaugos ir darbo ministro arba Sio ministro su kitu (kitais) ministru (ministrais)
isakymai, sveikatos apsaugos ministro jsakymai, vyriausiojo valstybinio darbo inspektoriaus
jsakymai.

Saugos duomeny lapas (SDL) — nustatyto turinio informacija apie chemin¢ medziagg ar preparata,
kuria remiantis galima imtis reikalingy priemoniy, susijusiy su zmoniy sveikatos apsauga, sauga
darbo vietoje ir aplinkos apsauga.

Titano dioksidas

Titano dioksido milteliai gali dirginti kvépavimo takus. Pagrindinis pavojus, kurj kelia E171, kelia
grésme ne tie, kurie jj naudoja, bet zmonéms, dirbantiems su juo gamyboje, titano oksido milteliai
turi kancerogeninj poveikj. Naudojant viduje jis yra praktiskai saugus. Kadangi titano dioksidas yra
visiSkai netirpus vandenyje ir skrandzio sultyse, jis visiSkai iSsiskiria i§ organizmo, nesumazéja
virskinimo trakte. Priedas laikomas saugiu. Si nuomoné egzistuoja, nes mokslininkai nejrodé
prieSingai. Yra jrodymy, kad titano baltas trumpg laikg keifia chromosomy formg ir kei¢ia DNR,
kuri yra palanki mutacijoms. Titano dioksidas neigiamai veikia inksty ir kepeny aktyvuma, skatina
piktybiniy naviky atsiradima.

ToksiSkumas

D¢l savo savybiy nanomedZziagos gali sukelti galimai toksiSka poveikj. Jrodyta, kad tam tikros, nors
ir ne visos, dirbtinés nanomedziagos kelia didesnj pavojy sveikatai nei tos pacios formos
makromedZziaga. Pavyzdziui, jrodyta, kad itin smulkus titano dioksidas (kuriame gali biti
nanodaleliy) daro didesnj poveikj nei stambesnés smulkiosios titano dioksido dalelés.

Apsaugos priemonés

Dirbant su titano dioksido milteliais rekomenduojama naudoti respiratorius, bei dirbti gerai
védinamoje patalpoje. Vengti pateikimo j akis, norint to i§vengti — naudoti apsauginius akinius.

4.1 lentelé. TiO, Klasifikacija ir zenklinimas.

Klasifikavimas (EB) Nr. 1223/2009
Pavojaus Zenklas -

Negesintos kalkés

Negesintos kalkés (CaO) pateke ant zmogaus odos jg nudegina, o jy dulkés dirgina kvépavimo taky
gleiving. Tod¢l, dirbant su §ia medziaga yra bitina laikytis visy saugumo priemoniy ir reikalavimy.
ToksiSkumas

Galimas gleivinés dirginimas. Suprakaitavus degina oda. Ilgai sgveikaujant su chemine medziaga,
gali sukelti dermatitg. Patekus j akis, yra rizika pazeisti rageng, gali sukelti drumzlétuma. Pavojus

apakti. Prarijus, galimas gastroenterologinio trakto dirginimas. Vandeniniai tirpalai (suspensijos)
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pasizymi silpnomis Sarminémis savybémis. Gali dirginti akis ir odg. Ikvépus dulkiy, galimas
kvépavimo taky dirginimas, kosulys. Akys ypa¢ gali biiti pazeistos. Galimi mechaniniai akiy
pazeidimai. Patekus ant odos, pernelyg didelis kiekis gali dirginti oda. Pavojinga dél sorbcijos |
organizma per oda. Ilgalaikis ar pakartotinas poveikis gali sukelti dermatita. Prarijus didesnj kiekj,
dirgina stemple, gali skaudéti pilva, vémimas, viduriavimas.

Stabilumas ir cheminis aktyvumas

Medziaga stabili, kai laikomasi naudojimo, transportavimo ir saugojimo reikalavimy. Absorbuoja
anglies dioksidg 1§ oro. Hidroskopiska, absorbuoja drégme is oro. Reaguoja su vandeniu, iSskirdama
kar$tj ir sudarydama Sarminj Ca(OH), skiedinj. Aktyviai reaguoja su vandeniu. Drégnoje aplinkoje
reaguoja su aliuminiu, i§skirdamas vandenilj.

Apsaugos priemonés avarijos atveju

Stengtis nesukelti ir nejkvépti dulkiy. Uztikrinti gryno oro tiekima, dirbant uzdarose patalpose.
Neleisti, kad patekty i kanalizacijos sistemg. Surinkti sausg. ISvalyti uZterSta zong. ISbyréjus
produktui, nutraukti bet kokius darbus. Vengti patekimo ant riiby, odos ir j akis. Nejkvépti dulkiy.
Naudoti asmenines apsaugos priemones. Vengti iSbyréjusios medziagos kontakto su vandeniu,
rugsStimi. Vengti produkto patekimo j dirva, vandens telkinius, kanalizacija. Produktui i8byréjus, ji
susluoti ir susemti, vengiant dulkéjimo, | sandarius maisus ar bet kokias talpas. Patalpy grindis, kur
buvo iSbyré¢jes produktas, iSluostyti drégnu skuduru ar nuplauti vandeniu.

Medziaga klasifikuota ir pazenklinta 1 lenteléje:

4.2 lentelé. CaO Kklasifikacija ir zenklinimas.

Klasifikavimas Xi; R34 R41 R37/38
Pavojaus zenklas Simb.: Xi R: 34-41-37/38 S: 22-24-26-27

Kalio Sarmas

Kalio Sarmas arba kalio hidroksidas yra stipri baze. Pagal ES kvalifikacija medziaga sukelia
korozija (C). Kalio $armas yra nedegus.

Apsaugos priemonés

Miivéti apsaugines pirStines, dévéti apsauginius drabuzius, naudoti akiy apsaugos priemones arba
veido apsaugos priemones.

Apsaugos priemonés avarijos atveju

Patekus ant odos arba plauky: nedelsiant nuvilkti visus uzterStus drabuzius. Oda nuplauti vandeniu
arba vandens Ciurksle. Patekus j akis: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes; iSimti kontaktinius
lgSius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai galima tai padaryti; toliau plauti akis; nedelsiant kreiptis }
gydytoja.

Medziaga klasifikuota ir pazenklinta 4.3 lenteléje:

4.3 lentelé. KOH Klasifikacija ir Zenklinimas.

Klasifikavimas (EB) Nr. 1272/2008 (CLP)
Pavojaus Zenklas 8
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ACRYSOL TT-935, OROTAN N-4045 ir Faomaster8034 yra skysto pavidalo. Gamintojas
rekomenduoja laikytis standartiniy saugumo reikalavimy: uzsidéti pirsStines, vengti patekimo j akis.

Visos kitos medziagos, tokios kaip fosfogipsas, dolomitas, omyocarbas, vanduo néra kenksmingi,
taiau vis tiek gali dirginti kvépavimo takus, todél dirbant su Siy medziagy milteliais

rekomenduojama naudoti respiratorius, akiy apsaugos priemones.
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ISvados

1. Pagal gautus bandymy rezultatus galima daryti iSvada, kad fosfogipsas netinkamas kaip
pigmentas balty tekstiiriniy dazy gamyboje, naudojant jj vietoje TiO,. Taciau fosfogipsa naudojant
kaip uzpilda galima sumazinti TiO; kiekj dazy gamyboje.

2. Siems dazams biitinas papildomas konservantas CaO, kuris pagerina dazy savybés bei sumazina
reikalingo TiO; kiekj, norint pasiekti tokias pacias savybes turin¢ius dazus.

3. Naudojant fosfogipso ir CaO misinj dazy gamyboje, dazy savikaing galima sumazinti iki 40 %.
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